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ВВЕДЕНИЕ 1

В настоящее время вакуумная техника находит все БОJН еширокое

"рименение в самых различных отраслях народноrо хозяйства. Этим,
в частности, обусловлено и то, что эксплуатацией BaKyYMHol'O оборудо
вания зачастую занимаются специалисты, не являющиеся вакуумщи
](ами.

Вследствие значительной специфичности IIроектирования, монтажа

I! обс.ТIуживания вакуумных систем, особенно высоковакуумных YCTaHO
ВОК, потребителю подчас трудно выбрать неоБХОДИ IЫЙкомплект обо

[)удоваНJlЯ и арматуры, заказать наиболее прИrодный для конкретных

рабочих условий материал для уплотнителей, подобрать соответствую
щую рабочую жидкость (вакуумное масло).

Выпуская в свет "Справочные материалы", ero составители ста-

внт перед собоЙ задачу помочь nотребнтеJlЯМ в рациональном выборе
BaKYYMHoro оборудования и комплектовании вакуумных систем.

Разделам "Материалов" предшествует вводная часть, в котороЙ ука-
заны общее назначение и область применения изделии (серии, ряда),
включенных в данный раздел, 11 дано описание IIХ общих конструктив-
ных принципов.

В "Материалы" включены данные о выпускаемых в Советском Союзе
или подrотавливаемых к выпуску изделиях выкуумной техники меха-

нических, струйных, электроразрядных, сорбционно-ионных, [еттерно-
IIОННЫХ и сорбционных насосах и arperaTax, о приборах для измерения

общеrо и парциальноrо давлеНIIЙ, течеискателях, вакуумной арматуре,
ловушках и рабочих жидкостях (вакуумных маслах).

Наряду с описанием новейших промышленных образцов вакуумноЙ
техники в "Материалах" содержатся данные о некоторых видах обору-
дования, выпуск которых вскоре будет прекращен ввиду разработки
новых, бо.1ее совершенных изделии. Однако эти широко распространен-
ные ВIIДЫ оборудоваНJlЯ будут находиться еще ДЛlIтельное время в экс

I/луатации.

Для облеРJеНJlЯ пользования "М<lтериалами" составители стремились

там, [де это представлялось ВОЗМОЖНЫМ, дать описания не отдельноrо

изделия, а сеРИII (ряда) изделий вакуумной техники. Перед описанием

TorO или иноrо Jlзде."IIIЯ в правом верхнем уrлу помещен ката:IOЖНЫИ
ннлекс.

Технические характеРИСТИКII, IIриведенные в "Материалах", MorYT
быть изменены без ДОlIолнительной IIнформации.
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Область действия механических вакуумных насосов охватывает ДHa 

пазон давлениЙ от 1 атм (механические насосы с масляным уплотне 
нием) до lO 9мм рт. СТ. (турбомолекулярные насосы).

Механические вакуумные насосы можно раJде.1ИТЬ на три rруппы:
1) насосы с масляным уплотнением;

2) двухроторные насосы ДВН;
3) молекулярные насосы.

Насосы с l\IаСJrяным уплотнением обладают быстротой откачки от

десятых долеЙ до сотен литров в секунду. В частности, в СССР выпу 
скается насос BH 500с наибольшеЙ быстротой откачки 500 л/сек.

За последние [оды появились насосы, использующие известныЙ прин 
цип воздуходувок Рутса с двумя вращающимися без трения фиrурными
роторами. Эти насосы, получившие название двух роторных (ДВН), Ha 

шли очень шнрокое применение в области давлений 1 -+- 10 3мм рт. ст.

Производите.тrьность двухроторных BaI\YYMHbIX насосов от 5 ДО
5000 л/сек.

Молекулярные насосы применяются Д.1Я создания BbICOI<Oro и CBepx 
BbIcoKoro вакуума. Современная разновидность этих насосов так Ha 

зываемые турбомолекулярные насосы используются для достижения

давлений 10 9-+- 10 IOмм рт. СТ. Быстрота откачки ПРОМЫШJlенных об 

разцов составляет 200 2500л/сек.



2.1

МЕХАНИЧЕСКИЕ НАСОСЫ С МАСЛЯНЫМ

УПЛОТНЕНИЕМ

Nlеханические вакуумные насосы с маС.'1ЯНЫ\l УП.'10тнение:YI, ИСПО:IЬ 

зуются для получения остаточных давлениЙ от 760 дО 10 З;И,И рт. ст. и

Являются неотъемлемоЙ частью любоЙ вакууыноЙ установки.
Они используются в качестве насосов предварительноrо разрежения

в высоковакуумных ,lrperaTax, при работе со струЙны:\lИ, ДBYXPOTOP 
НЫМII, молеКУЛЯРНЫ 11I и друrими высоковаКУУJ\lНЫМII насосами. Ши 

роко ПРlIменяются лля откаЧIШ воздуха, химически неактивных rазов,

паров и парOl'азовых смесеЙ, не воздеЙствующих н'! \!атерllалы KOH 

СТРУКЦlIИ И рабочую жидкость насоса.

Механические вакуумные насосы с маС.'1ЯНЫ\1 уплотнение:\1 по прин-

ципу деЙствия относятся к насосам об],"'мноrо типа. Через впускной па 

трубок rаз поступает в рабочую камеру. В заВИСII\IОСТИ от rеометриче 
ских размеров камеры и pOTopHoro мехаНИЗ:\lа .1Орция rаза, заполнив 

шая рабочий объем насоса, при вращении роторов в опреде:lенный мо-

мент отсекается пластиноЙ или периферийной частью rО:IOВЮI ротора от

входной части камеры и переносится на сторону выпуска. У одноступен-
чатых насосов и в выпускных ступенях двухступенчатых насосов с мас-

ляным уплотнением перенос пеРIIО/LИчески захватывае\IЫХ порций rаза

сопровождается их сжатием и выбросом в атмосферу через клапан.

Механические вакуумные насосы с маС,'1ЯНЫ\1 ) !l.'IотнеllI!е\1 являются

вращательными насосами. По своему ус'! роЙству ОНII разде, IЯЮТСЯ на

пластинчато роторные, пл астинчато статорны(', пластинчато статорные
с пластиноЙ в виде поршня и плунжерные. Циркулирующее в насосах

этоrо типа мас.Т10 уплотняет зазоры между ТРУЩII:\IИСЯ деталя:YIИ, предо 
твращает поступление в камеру насоса аТ:\lOсферноrо воздуха через
клапан, заПО:Iннет вредные объемы и уменьшает IIX В,lИШIИе на вели-

чину остаточноrо давления.

Масло, поступающее в камеру Насоса, содеРЖIIТ растворенные rазы.

В рабочей камере ЭТИ rазы выдеJ1ЯЮТСЯ 1IЗ 11,'1('111'11 маС.lа и поступают

на вход Насоса. Масло, выброшенное из КЮlеры, некоторое время Ha 

ходится пол возлействиеl\1 атмосферноrо воздуха и lIоrлощаеr rазы, по-

сле чеrо вновь поступает в камеру насоса, rде частично обезrаживается.

Масло может также поrлощать rазы на стороне сжатия.

Одной из причин, вызывающИХ ИЗl\lенение состава маСlа в процессе

работы, является влияние оrкачиваеl\lЫХ rазов !! паров. При нормаЛh 
ной эксплуатаЦИII Mac:IO в насосах, откачивающих только воздух ИiIII

неаrрессивные rазы, не ухудшается даже после нескольких месяцев pa 
боты. Откачка аrрессиВных rазов и паров (S02, С1 2 , F2 И др.) вызывает

более или менее быструю порчу масла. Кроме Toro, как при откачке

аrрессивных сред, так 11 при откачке паров воды происходят корро:шя

поверхностеЙ дета.fJей насосп и осмолсние масла.

Современным требованиям отвечают насосы с масляны:\! уплотне 

нием, рассчитанные на максимальное использование неБО,lыuоrо числа

унифицированных элементов для получения ряда типоразмеров. Уни-

фированные насосы обеспечивают достижение низкоrо остаточноrо дaB 

ления, динамически отбалансированы, надежны в ЭКСП.lуатации, для них

разработаны специальные входные и выходные ,1ОВУШКlI
- отстоЙники,

вентили проходные и уrловые, ручноrо и дистанционноrо управления
11 авариЙноrо закрытия.
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Существенное УЛУЧll]('IIl1е ЭI\СП"lуатационно техничеСJШХ хараJ(терис 
тик достиrнуто б.lаJ'ол.аря раздеЛСНIIIО в этих насосах обеих камер и их

маслосистем в ,1.вухступенчатых насосах, обезrаживанию масла между

ступенями, разработке системы rазобалластноrо устройства, предо 

хранительноrо устройства (типа обrонной муфты) от проворота pOTOp 
Horo механи J'\la в обратную сторону и "забрасывания" масла на CTO 

рону высокоrо вакуума; характерна компоновка роторных у лов
с ПРИВОДНLlМИ механизмами на одном валу, позволяющая произво 
дить полную динамическую

балансировку, создающую
плавность хода без вибра 
ции насоса.

Большой интерес дли

потребителей представляет
самый малеllhlШЙ насос ори 
rинаЛЫIОi'! КОНСТРУКЦИИ
BH O,I (вертикальныii).
Малые rабариты, незначи 

тельная потребляемая мощ 

ность и вертика.lьная KOM 

поновка делают ero удоб 
ным для переносной аппара 
туры, масс спектрометрии, Схема двухступенчатоrо \lexalJll'lCCKoro BaKYY\I 
установок лабораторноrо и Horo насоса

ПРОМЫШ.lенноrо назначения.

Для получения остаточноrо давления по воздуху ниже, чем

2. lО ЗМ.И рт. СТ., применяется двухступенчатый насос. llacoc состоит из

двух последовательно соединенных ступеней, причем ступень 1 служит
в качестве насоса предварительноrо разрежения для ступени ll, KOTO 

РУЮ часто называют высоковакуумной с rупеНLЮ.
Лучшие образцы двухступенчатых насосов достнrаЮl осrаточнOl о

даВ,lения по ВОЗДУХУ около 1 . lO 5МАl рт. ст. Леl'кие фракции масла,

имеющиеся в ступени ll, в процессе работы испаряются, и их пары He 

прерывно откачиваются ступенью 1, т. е. происходит обеднение .1cr 

кими фракциями масла в высоковакуумной ступени, что почти не имеет

места у одноступенчаl ых насосов. Естественно, что и на входе в J{вУХ 

ступенчатый насос уменьшаетси количество пароп леrких фракций, KO 

торые определяют полное остаточное давление B3KYYMHoro насоса.

Наличие rазоба ластноrоустройства позволяет откачивать механи 

ческими вакуумными насосами с масляным уплотнением пароrазовые
смеси с большим содержание1\1 паров и воды.

Минимально необходимое количество балластноrо rаза при ЭТО1\1

определяется из условия, чтобы к моменту выпуска, коrда достиrается
наивысшее давление, парциальное давление конденсируемых паров
в камере насоса не достиrало давления их насыщения при температуре
насоса.

t
J
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2.1.01

МЕХАНИЧЕСКИЕ НАСОСЫ С МАСЛЯНblМ УПЛОТНЕНИЕМ

ПЛАСТИНЧАТО РОТОРНblЕИ ПЛАСТИНЧАТО-СТАТОРНblЕ

2.1.01/1

НАСОСЫ МАЛОИ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ

Насосы пластинчато роторноrо и ПJlастинчато стаropHoro типов

с маСЛЯНЫ\1 уплотнением ВНА94, ВНА61М (BH O,8r),PBH 20пред 
назначены для предварительной откачки при рабоrе с BЫCOKOBaKYYM 
ными насосами, а также для самостоятельной откачки воздуха, хими 

чески неаюивных rазов, не воздействующих на материалы конструкции
и рабочую жидкость насоса.

Насосы BH 494,ВН-46IМ, PBH 20

Насосы не имеют rазобалластноrо устройства (кроме насоса

ВН-О,8П, поэтому для откачки конденсируемых паров не pC'KOMeH 

дуются.
Наиболее совершенным насосом этой rруппы является двухступен 

чатый пластинчато статорный нзсос BH O,8r, представляющий собой

модернизированную конструкцию насоса BHA61M Насос может OTKa 

чивать пары с наибольшим допустимым давлением на входе 14 мм

рт. ст. При это\! ПРОИЗВОДИl ельность насоса по чистой воде составляет

40 е/час. Наибольшее даВЛение на входе, при KOTOpO'l1 насос может

длительно работать. 75 мм рт. ст.
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ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

1 Jacocbl

Наименование

I I I PBH 20BH 494 ВН-461.\1 BH-O,8r

I

Число ступенеЙ 2 2 2 2

Быстрота откачки в llli- 0,21 0,78 0,78 2,6
тервале давлениЙ 7ЬО-7-
-7- 1 мм рт. ст., л/сек

Остаточное давление, мм

рт. сnz.:

3 . 10  полное с rа:юбалла.

стом

полное беl rазобал- 2 . 10 2 2 . 10  2 . 10 2 3 . 1O 2
ласта

парциальное по воз- 1 . 10 :) 1 .10<) 1 . 10 s 5 . 10-  
духу

Число оборотов ротора в 3БО 540 540 450

мииуту
Рабочая жидкос [Ь Вакуумное \Iасло ВМ-4 или ВМ-6

Количество масла, зал и- l,fi 2,3 \ 2,3 0,5
BaeMoro в насос, л

ЭлеКl

 одви
l'атель: 50 21(, асинхронны ,трехфаЗН"Ii!

380/ 20 в

мощность электро- 0,6 0,6 0,6 0,6

двиrателя, квnz

rабариты. .ИМ:

длина 437 530 530 613

ширина 300 300 300 320

высота 325 415 415 430

Вес насоса с приводом, KZ 34 64 6.'> 11 ()
I
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2.1.01/2

НАСОС BH 0,1

Насос BH O,1 ся.мый маленький из вя.куумных ШIСОСОВ имест

два нсполнеНIIЯ: вертикальнос 11 rоризонтальное.
Ня.сос BH 0,1 предназначен для

откачки воздуха и неаrрессивных rазов

из сравнитет,но неБОЛI,ШИХ объемов.
Большое число оборотов, применение
прифланцованноrо двиrателя, малые

rабариты и вес при хороших рабо 
чих параметрах позволяют исполь 

зоват!., насос в переносной аппара 
туре, течеискателях, в установках
лабораторноrо и промышленноrо Ha 

значения. Насос BH O,1 может pa 
ботать в качестве насоса предва ри 
тельноrо разрежения с диффузион 
ными насосами малой производитель 

насти.

Насос BH O,! не имеет rазобалла 

cTHoro устройства, поэтому дЛЯ OT 

качки конденсируемых паров не peKO 

мендуется.

Насос ВН-О,1 в вертикальном испол 
неиии

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Электродвиrатель: 50 21(, 38()/220 (j .

Номииальиая мощность электродвиrателя, вт:

насос вертикальноrо ilсполнеиия
насос rоризонтальноrо ИСПО.1нения

fабаритные размеры, ММ:

насос вертикальноrо исполнения
насос rоризоитальиоrо исполнення

Вес с электродвиrателем, ка:

насос вертикальноrо исполнения
иасос rорнзонтальноrо исполнения

Число ступеней . . . .

СреЛ.IIШI
-

быстрота откаЧКII в

76()-7-1 мм рт. ст., л/сек . . .

OCTaTo'IHoe давление, мм рт. ст.:

1l0лиое ........

парциальное по воздуху. .

ЧI!СЛО оборотов ротора n минуту:

иасос вертикальноrо исполиения
иасос rОРlIзоитальиоrо ИСПО.1иеиия

Рабочая ЖИДК()('ТI,

11 HТl'pBaJll' да влеllllii
2

0,1

3 ' JO- 2
3 . JO- 3

1390
1400

вакууыное масло ВМ-4
или ВМ-6

аСlIlIХРОННЫИ трехфа IIЬ111

80
120

140X 135Х295
306Х 135Х 170

6,6

8,25
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2.1.01/3

rА30БАЛЛАСТIIЫЕ НАСОСЫ МАЛОй ПIJОИ3ВОДИТЕЛЬНОСТИ

Насосы пластинчато роторноrотипа с масляным уплотнением еди 
ной серии (BH,O,25 2, BH 0,5 1,BH 0,5,2, BH I I,BH I 2,BH 3 1,
BH,3 2и BH 6 2)Ilредназначены для предварительной откачки при pa 
боте с высоковакуумными насосами, а также для самостоятельной OT 

качки воздуха, химически неarпивных rазов, паров и пароrазовых CMe 

Рис. 1. Насос ВН-О,25-2

сей, не воздействующих на материа.'IЬ\ конструкции и рабочую жидкость

насоса.

Блаrодаря rазобалластному устройству насосы откачивают KOHдeH 

снруемые rазы и пароrазовые смеси.

Допустимое парциальное давление паров воды на входе в Hacoc' 

17,6 мм рт. ст.

Эти насосы не имеют принудитеЛЬНОI'О охлаждения, компактны,

удоБНbI в эксплуатации.

13



Рис. 2, IIacoc ВН-О,5-1

Рис. 3. Насос ВН-О,5-2
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Рис 4 Насос ВН 1 1

РIIС ') HaloL I:Н 1 1 2
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2.1.02

МЕХАНИЧЕСКИЕ НАСОСЫ С МАСЛЯНЫМ УПЛОТНЕНИЕМ

ПЛУНЖЕРНЫЕ

2.1.02/1

НАСОСЫ BI! СРЕДНЕУ! И БОЛЬШОYI ПРОII3ВОДИТЕЛЬНОСТИ

Насосы плунжерноl"O типа BH 2Mr, BH 1М!', BH 4!', BH 7r

(BIl 7M),BH 6r(ВН 6МП,BH 300(BH 300M)и BH 500(BH 500M)
предназначены для использования в качестве насосов предварительноrо
разрежения при работе с высоковакуумными насосами, а также для ca 

:\lOстоятельноЙ откачки воздуха, химически неактивныл [а юв, паров 11

Рис I Ilacocьc ВI-I21\'\I I:311 IЛ\I, ВН 41, BI-I6f

llapOI'a ювых смесеЙ, не ВОЗ,LеЙствующих на \lа rериаJlЫ конструкции 11

рабочую жидкость насоса.

П1унжерные насосы среднеЙ ПРОIIЗВО.Lите.IЬНОСПI Bll 2Mr',Bll IMI',
BHAr (ВН 7Пи BH 6r(рис. 1), а Tal,)I,e насосы UCJ.Il>шоil ПрОI13ВО-
юпельностн BH 300(рис. 2) и BH 500(рис. 3) не Ilриспособ:lены ,l:IЯ

::щстанпионноrо управления (l\po\le насоса ВI 1- 7[', имеющеrо час rично

Э.lементы автоматики и контроля). Модернизированные на их основе

вакуумные насосы BH 7M,BH 6Mr,BH 300Mи BH 500Mдопускают
шстанционное управление и имеют систему контро.тlЬНЫХ, исполнитель-

ных и сиrнализирующих устроЙств, осущеСТВ,lЯЮЩИХ:
а) контроль вращения роторов насоса (работы насоса)  ,реле обо 

ротов;
б) контроль номинальноrо раслода ОХ.lаждающеЙ BO:LbI во время ра-

боты насоса rидрореле;
в) автоматическое ВК.lючение и вык,Т]ючение подачи масла, соrласо 

ванные с пуско]\! и остановкоЙ насоса при помощи реле оборотов;
r) контроль температуры масла посредством датчика.
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ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Насосы

BH 4r I
I

Наименование BIi 6I' BH 300 BH 5OU
BH 2",\r BH-IМf BH 7r ,

(BH 7M)I
(BH 6MI )(ВН 30Ш\1)(BH 500M)I

Число ступеней 2 2
I

1 1
I

1 1

I
I

Быстрота откачки

в интервале дaB 

.1ений 760+ l..vM

рт. ст., Л:СI'К 5,8 16,3 : 45 120 300 500
Остаточное дaB 

:Iенис, .м.м рт.

ст.:

полное с l'a 

зобал.13СТОМ 2,5 . 1 О
1 5,5.10 2, 1 I 1 + 1,5 I 1 1

"олное без ra I
I

I 1
Iзобалласта 2,3 . 10 2:2.3. 10 2 j . ,o -2 5 . 10

-2
.) . 1O 2 5 . 10 2I

!варцнаЛbllOе
3 . 10 :J 3 . 10

 :;
5. 10

-:\ 2 !
1 . 10-2

"

по воздуху 1 . 10 I 1 . 10
.\lаксимальное

впуо:ное давле 

Iине паров воды,

.1l.1f рт. ст. 4 4 5 5 8 8

Число оборотов ,
I

ротора в минуту 525 500
I

500 I 360 260 210
Расход охлаждаю охлажденне I

щей воды, Л[rШС ВОЗ.1.У шное 2300

I
3000 5500

\
650U

Рабочая жидкость Вакуумное масло BM 4или В/\\-6
Коли чество  Iасла, I I

I 1 Iзаливаемоrо в I I Iнасос, л 2 I 3,8 16 55 80 85

Э.1еКТРОДВИ rатель: АСИlJхронныii, 1 рехфаЗНЫli
50 2Ц, 220[380 8

I
I I

мощносТl, I
электродвн- !
rателя, квт 1,7 2,8 7 20 40 5Ii

fабариты, M.11

длина 822 954 1370 (1490) 1560 (1500) 2075 2910

ширина
высота

Вес насоса с ilрИ 

водом, К?

486

575

770 970 (980) 1510 (1705)
1300 1790 1800

690 (622) 1557 (1500) 12605 (2613)187

580
745

290

19
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2.1.02/ 
НАСОСЫ ВН СРЕДНЕй ПРОИЗВОДIПЕЛЬНОСТJ1

Насосы плунжерноrо типа l'..lино1'i серии BH 10 2,BII 10 1,BIl 20 2
BH 20 1,BH-40 2и BH-40 1I1редназначены для ИСПОiIьзования в каче

стве насосов I1реJLВarJ\l1ельноrо разрежения при работе с ваКУУМНЫЫI

Насос ВНАО-l (BH 40-2)

насосами, а также ДJIЯ самостоятеJIЬНОЙ откачки воздуха, химичеСI

неактивных rазов, паров и пароrазовых cMecCll, не воздействующих
материалы конструкции и рабочую жидкость насоса.

Все насосы имеют один и тот же размер профи.'JЯ pOTopHoro ме>

низма и разные ДЛИНЫ. ДО 90% деталей насосов унифицировано, ч

дает возможность на базе одних и тех же деталей получить шесть 1

поразмеров OДHO и двухступенчатых насосон производительностью
6 до 40 л/сек.

Насосы имеют rазобалластное устройство, позволяющее откаЧИВЕ

пары воды с даВ"'1ением на входе в насос 17,6 мм рт. СТ. Насосы OTJ

чаются совершенноЙ системоЙ смазки, низким остаточным давленИf

хорошими удельными характеристиками, достаточно высокими маю

мально допустимыми входными давлениями при длительной работе.
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ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Насосы

Наименование

BH 10 21BH 10 II BH 20 21BH 20 11BH 40 21BH 40 1
Число ступеней 2 1 2 1 2 1

Быстрота откачки в интер 

вале давлений 760 1 мм

рт. ст., л/сек 6 9 12 18 25 40

Остаточное давление,
мм рт. ст.:

полное с rазобалла стом 3.10 -2 8.10 l 3.10 2 8.10 1 1.10 -2 8.10 1

полное без rазобалласта 5.10
 3 5.10 2 5,10 3 5.10 2

5,10 
;з 5.10 2

парциал ьное по воздуху 5.10
-5 I 5.10  з 2.10 5 5.10 3 2.10 :5

5. 1 o 
3

Максимальное давление па 

ров воды, мм рт. ст. 17,6 17,6 17,6 17,6 17,6 17,6
Число оборотов ротора в ми 

путу 540 ,')40 540 510 540 540

Рабочая жидкость Вакуумное :113СЛО BM 4IIЛИ BM 6

Количество мас.lа, заливае 

I I I I I lOroв насос, л 0,8 1,4 1,5 2,5 2,3 3,7

ЭлеКТРОДВllrа rель: 50 2Ц, АСIIIlХРОННЫИ, трехфазныЙ
220:380 в

мощность электродвиrа 

теля, квт 1,0 1,1 1,5 2,2 4,0 5,5

fабариты, мм

длина 752 752 752 752 872 872

ширина 342 360 415 415 597 597
высота 680 668 680 668 690 678

Вес насоса с ПрlIВОДОМ, К2 120 110 165 170 290 285
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2.1.02/3

НАСОСЫ ВН БОЛЬШОй ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ

Насосы Ilлунжерноrо типа единоЙ серии ВН-75-2, BH-75-1, BH-150-2
и BH-150-1 предназначены .u}IЯ ИСПО.lьзования в качестве насосов пред-

варптельноrо разрежения при работе с высоковакуумными насоса\IИ,

Насос ВН-75 1 (ВН-75-2)

а также для са\lосrОЯ1ельноЙ оrкачки воздуха, химически неактивных

rазов, паров и пароrазовых смесей, не воздействующих на l\1атериалы
конструкции и рабочую жидкость насоса.

Для получения четырех типора3l\lеров ряда насосов ПРОИ3ВОJl.ите.ТIЬ-
ностью оТ БО дО 150 л/сек ИСПО.1ьзуется один размер профиля ротор-
Horo механизма и разные длины. Унифицировано 90% деталей насосов.

Наличие rа10баЛ,ТIастноrо устройства ПОЗВО:lяет откачивать пары
воды.

Насосы имеют хорошую динаl\1l1ческую балансиров"у вращающихся
деталей и узлов, совершенную систему смазки, низкое предельное оста-

точное давление и высокие уде.'1ьные характеристики.
Насосы удобны и надежны в работе, Ilмеют достаточно ВЫСOl-ше 1\131,-

симально допустимые впускные давления при длительной непрерывной
работе Охлаждение водяное.
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ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Наllмеllоваllие

ЧIlс.1O cl УПСllеii
Быстрота откачки в ИllтерваJJС

дан.1еннii 7(jO""",-1 M.Af рт. ст.,

л/сек

OcтalO'IIIOC rаВ.]ение, .ll.1{ рт. ст.:

полное с rа:юба:I;]астом

полное без rазо6аЛ:Jаста

парциа.1 ЫlOе по воздуху
Максима.1ьное впускное данле- I

вие паров ВОДЫ,.м.м рт. сто I
Число оборотов ротора н минуту

Расход Ох.1апсt3ющеii воды, л:час

Рабочая жидкость

Количество мас.1а, за.1ивасмоrо
н насос, л

ЭлеКТРОДВИl
о

атс.1 ь: 50 <Ц,

220,380 в

МОЩIIОСТ!, ЭЛСКТРОДВИlоателя,

кнт

j'абариты, .м.м:

длина

ширина
высота

Всс насоса с ПрllJJОДОМ, 1(2

Насосы

BH 75-2 I ВН-7.5-1 I ВН-1.50-2 I 8Н-150-1

2 1 2 1
50 75 1ИО 150

1 .10 2 8 .10 1 1.10 2 8. 1o 1

5.10 :{ 5. 10 2 .5. 10 3 5.10 2
2 о 10  2.10 3

2. 'o 
5 2oI0 :!

17,6 17,6 17,6 17,6

470 475 450 450

600 600 900 900

JJaKYYMlloe масло 8М-4 И:IИ ВМ-б

9,5 I
14

I
19

I
25

аСИНХрОНlIыii, трехфазный

7,5 9 13 13

1430 1430 14.30 1430
650 650 1183 1183
1165 1165 1175 1175
765 770 948 948
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2.2

ДВУХРОТОРНЫЕ МЕХАНИЧЕСКИЕ НАСОСЫ

Лву'\ротирн ые \lеХ<НI!Il(еские па '\уум ные lIасосы ДВ 11 ,.п pel111 ,1 '\11 а ЧЕ'Нl:!
для СО:Щ(lНIIЯ 11 поддержаНIIЯ в BilKYYMHl,lX устт-!овка'\ раО()ll!1Х Дi1влеННII

1-7-10 4AtM рт. ст.

Основное ДОСТОИIIСТВО H(lCOCOB ДВН высокая быстрота OTK(ll(КlI

при малых rабарит«х и малом потреблении мощности в оБМ\СТ!1

среднеrо BaKYY 1(1,

I\ОМПilКТНОСТЬ Кl)!-!СТРУКЦИИ, ОТLУТСТВИС ;\1«с.1яноrо УШlOтнеН!lЯ, ;\la 

.1а51 llУВСТВJlТелыIOСТЬ к пыли и 3(1I'рЯ'JНеIIИЮ. спокоi\ная бе3В!l6раIЩОIi 
ная работ;!, постоянна\! [отовность h работе дел«ют :J,ВУХРоторныf.' па-

сосы незамеНIlМLIМ!I во

мноrих случаях эксплуа-

т«нии Bi1KYY\IHbIX систем,

Двухроторные H(lCOC[,!

работ«ют с предваритель 
НЬВ1 разреженнем (оБЫ!I-
но от мех«нических Haco 

сов с масляны:vl уплотне-
нием) ,

Предельное остпточ 

ное давление одноступен 
чатыХ насосов СОСТ(lвляет

5. 1 0 3JИ.И рт. ст., двух-
ступеН 11птых , 5. 10 4ММ

ПРИlЩИП J\l'iiCl вня J\BYXPoTopHoro BaKYYM[[Or,) рт, ет.
насоса

РilJработаны насосы

";Toro типа с быстротоЙ откачки от 5 до 5000 л/сек.
Малые насосы ДВIl (до 150 л/сек) :\fOrYT уст«навливаться fi('ПО-

средственно на насосе предварительноrо разрежения и ПРИВОДilТЬСЯ
в !(еЙствие от ero двиrате.1Я, большие насОСЫ устанавливпются Нсl OT 

де.1ЬНОЙ фунда:\1ентноЙ плите.

Для ЗiJЩИТЫ насосов от попадания в них твердых частин IIрН от'

качке заrрязненных ra10B во впускных патрубкпх устаНОВ.1СНЫ :j:iЩIIТ 
H!,le сетки.

Двухроторные B<tKYY:VlllbIe насосы состоят 111 двух фиrурных pOTO 
ров, по профилю ,Нi1ПО'\1l1нающих восьмерки, и синхронно враЩi1ЮЩИХСЯ
в корпусе навстречу ДРУТ' друrу. Роторы приводятся ВО вращение че 

рез шестеренчатую персдачу, связывающую их валы и Нi1ХОДЯЩУЮСЯ
вне рабочей камеры. Во время работы роторы не касаются друr ДРуri1
блаrодаря специ«льноЙ профилировке и реrулировке зазоров при
сборке. Основными ДОСТОИНСТВi1МИ двухроторных насосов ЯВЛЯЮТС51 от-

сутствие трения в pOTopHo:vr механизме. простота устроЙства и хорошпя
балансировка роторов, блаrодаря чему может быть достиrнута большпя

ПРOlвводительность при малых rабаритах за счет BbIcoKoro числа обо 

ротов.
На рисунке ПОКаза.н ряд последовательных положениЙ роторов при

работе. Отсеченный от стороны всаСЫВi1НИЯ rаз при вращении роторов
переносится на сторону выпуска,

Таким образом, rеО:\fстрическая быстрота откачки двухроторноrо
насоса определяется объсмом, удаляеМЫ;\1 оБОИ\1И роrорами в единицу
времени. Фактическая быстрота откачки HecKo:1l>KO \1еньшс rеО:V1етриче 
скоЙ за счет обратноrо перетекания rаза через за:юры в роторном Me 

ханизме.
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2.2.0 I /1

НАСОСЫ ДВII МЛЛОИ 11 СРЕДIIЕИ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ

Двухроторные вакуумные насосы ДВН 5-I, ДBH 5 2,ДВН I5 I,
ДВН lfj-2,ДВI-I 50,I, ДВII 50 2и ДВН I50 Iпредназначены Д.1Я под 

Рис. 1. IIac()c ДBH 5 I

Рис. 2. Насос ДВН I5 1

держания рабочеrо давления в диапазоне I -+- IO 3мм рт. ст. (средниЙ
вакуум) в установках с б().l]ЬШИМ rазоотделением. Основная об.lасть

применения вакуумная металлурrия. Поскольку насосы ДВН не

боятся прорывов атмосферноrо воздуха и их рабочее давление совпа 
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даст с ВЫПУСКНЫ'\о1 дпЫIеНIIC"\1 пароструi'НЛ)f'( нпсосов, насосы ДВII \IOrYT
использовпться в uентра изованныхСИСlемах предварительноrо разре,
,.кения, наПРИ"\Il Р, в Э.lеI\ТровакУ'> мнои промышленности, rде один или

несколько насосов ДВН обеспечивают откачку изделии от 1 атл! дО

IO ]+- IO 2мм рт. СТ. (черновая линия) и работу ДИФФУ1ИОННЫХ насосов

(чистовая линия) нп большом количестве Откп'IНf,I,( постов.

Рис 3. Насос ЛВН-, )О2 с ПрИф.1ан!\опаIlIIЫМ ".пе\, rpOJ1.111H аТС,1ем

МаКСИ\1i\ЛЬНУЮ быстроту ОТК(lЧКИ нзсосы этоrо типа 1I\1е1OТ в диапа.

З0не впускных давлении 1-7-5. 'O 2-11М рт. СТ.

Двух роторные вакуумные насосы ДВН 5 1,ДBH 15,1, ДВН.I5-2
и ДВI l 50-2 И\1еют два I\сполнения: со шкивом 1\ фланцеВЫ:\1 элеl\ [ро-

двиrателе\1 Последние :\10rYT быть УС1 ановлены непосредственно

в линии паf(УУМНЫХ систем вне зависимости от раСПОЛОfhения нпсоса

предвпрнте.lы-юrо разрежения. СущеСl'ВСНIIЫМ ДОСТОИНСТВО\1 '111\'( нп.

сосов являстся возможность YCTaHoBI\H их как в rоризонтпЛЬНО\I, так

и в вертикаЛЬНО"\1 ПО.l0ЖСlll\\I, в  ависимосr\l от "vIOHTai!\3 B<1KYY\IIlbIX
систем.

Насосы в НСПОЛIН'ННII со шкнвом оБЫЧIIО КОМПОIlУЮТС51 вместе с Ha 

СОС3\IИ предвари rельноrо разрсл<еI-iI1Я н передача вращсния п[)()нзво 

ДI11'СЯ от электродвиrателя последних,
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22.01/2
НАСОСЫ ДВI1 БОЛЬШОй ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ

Двухроторные вакуумные насосы ДBH 500(2ДBH 500),ДBH 1500
(2ДBH 1500) и ДBH 5000предназначены для поддержания рабочеrо
давления в диапазоне 1 1 0 1ММ рт ст (средний вакуум) в установках
с большим rазоотделением Основная область применения BaKYYM 
ная металлурrия ПОСКОJ1ЬКУ насосы ДВН не боятся IIpOpbIBOB aTMOC 

ферноrо воздуха и их рабочее давление совпадает с выпускным Il,авле 

нием пароструйных насосов, нас.осы ДВН I\10rYT испо 1Ь зовзться В цeH 

PIIC ) J Iac()(' lBJ J ,ПО

трали.юванных систе1V1ах предварительноrо рззрежения, например,
в электровакуумной промЫшленности, rде один или несколько насосов

ДВН обеспечивают откачку изделий от 1 атм до 10 1-7-10 2ММ рт ст

(черновая линия) и рабоrу диффУ1ИОННЫХ насосов (чистовая .1ИНИЯ)
на БОЛЬШО\l количестве откачных постов

Насосы унифицированной серии 2JLBI1500 и 2ЛВН 1500 выпус 
каются взамен насосов ДBII 500и ДВН 1500

Насосы 2ДBH 500и 2ДBH 1500 имеют следующие ОТ,1ИЧИЯ от Haco 

сов ДBH 500и ДBH 1500
меньшие rабари [ы за сче r увеЛIIчеНII5I окружнои Сh.орости po 

торов;
 непосредственное СОС;l,инение валов электродвиrателя и насоса

вместо соединения посредством клиноременной передачи;
манжетное концевое уплотнение вала вместо метаЛJIическоrо

сальника;

на насосе 2ДBH 500водяное охлаждение заменено воздушным;

детали корпуса выполнены из чуrуна, а не из алюминиевоrо

литья.

Все эти конструктивные изменения дали возможность улучшить pa 
uочие параметры, удельные характеристики, увеличить долrовечность

и повысить надежность работы насосов

Наибольшим насосом серии является насос ДBH 5000.
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Fис 2 HdCOL ,JBH 1500

Рис 1 Насос 2ТJ,Ы] ')00

Рис 4 Насос 2ДВН 1300
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ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Насосы

Наименование

ДBH 5OO12-1BH 5ooI ДВН l50012ДBH 15oolДBH 5OO0
Рекомендуемыii насос BHAf или BH 75 2BH 6fили BH 150 I

предварительноrо раз 
режения

Быстрота откачки в ин 

тернале давлеИllii 1

5 . 1O 2
.М..\I рт. ст., л/сек 500 1500

Остаточное давление

мм рт. ст.:

BH 5OOM

5000

ПОЛllое 5.10 3 д.1O 3 , 5.10 3 4.10<; 5.10 3
парциальное 110 ВОЗ 

духу 5.}о
I

5.10  4 5.10 4

Нанбольшее ВllУСКllOе
давление, ..\1.\( }1т. ст.

I
1 1 1

Число оборотов ротора i
в минуту 2000

I
2910 2000 2910 :2940

Расход ох.1аж:taющеЙ 500 Ох.1аждение 500 30 ;30
воды, л, час

I
воздушное

Количество }Iасла, заливае 

Moro в картер насоса, л 3,5 4,5 4,5 7,5
Электродвиrатель: 50 ZЦ, Асиихронныи, трехфазныii
220/380 в

МОЩIЮСТЬ элеКТРО.tВИ 7 7,5 10 28
rателя, квт

rабариты, .1l.1l:

длина 106.5 1ЗI,J 1418 1929 2580

ширина II7Б 600 1395 580

I
/<90

высота 9J5 850 1105 890 1145
Вес насоса с JlрИВОДОМ, KZ 520 565 870 830 1900

30



2.3

МЕХАНИЧЕСКИЕ ВАКУУМНЫЕ ArPErATbI

2.3.01/1

ArPErATbI АВМ

Вакуумные arperaTbI ABM 5 2,ABM 50 1(рис 1), ABM 150 1
(рис. 2) предназначены для откачки воздуха, rазов и пароrазовых сме.

сей, не воздеЙС1ВУlOЩИХ на материа:lЫ J<ОНСТРУКЦИЙ !l рабочую жидкость

насосов.

Рис. 1. ЛI{Jrl'аl ЛВМ-5I-1

Лl ре!'а l ы IlрllJ\lt'няю l С51 Н вакуумной металлурrии, в черновых и Ч!l 

('lOHblX .IIIIНИЯХ цснтраilи:юванных систем пре.'щаР!lтеЛI,НОj'() разреже.
Нl1Я и Т. п.

Механический вакуу'\IНЫЙ ill'pel'a r АВМ состон [' ю .IBYXPOTopHoro
Bal\YYMHoro насоса ЛВII II ваку} MHoro насоса с маCJIЯНЫМ уплотнеНII('J\!
ВН в качестве насоса предварнтельноrо разрежения.

ArperaTbl ИJ\lеют прнмерно в 3 раза меНЫJJlIЙ расход J\IOЩНОСТlI, за 

l!l1\lают в 2 3раза меньшую производственную ll:lOщадь, приблизи 
тсльно в 3 раза меньше по ri!баритам и весу, чем механические BaKYYM 
вые насосы с масляным уплотнением тои же производительности в об 
ласти давлений от I до 5. I 0 2ММ рт. ст.

Двухроторный насос и насос предварительноrо разрежения смонти 

рованы на общем основании. ArperaTbI выполнены с перепускным
УСТРОЙСТВОМ (байпасом) , J<oTopoe позволяет включать двухроторный
насос ДВН при атмосферном давлении одновременно с насосом ВН,
устраняя тем самым llереrрузку электродвиrателя и переrрев насоса

ДВН.
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РIIС. 2. ArplTaT АВМ I а-l

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Наименование

ДВУХрОТОрllЫИ вакуумныи насос

Насос предварителыlrоo разрежс 

ния

ьыстрота откачк'и в инrервале дaB 

лений 1 -+ 5 . 10 2Ж.1l рт. ст.,

л/сек

Остаточное давление, ,IlД рт. ст.:

полное

парциалыlеe ([[о во.щулу)
Число оборотов ротора в ми[[уту
Расход охлаждающей воды (для

привода), л, час
Количество масла BM l, заливае 

Moro в картер насоса ДВН, л

Электродииrатель. 50 2Ц, 220/380 в

мощность электро:tвиrателя, квт

fабариты, жж:

длина

ширина

высота

Вес arperaTa, К2

AlperaTbI

A8.\1.5 2 I ABM 50 1 I ABM 150 1

ДBH 5-2 ДBH 50 1 ПВН 150-1
НН-461.\\ или BH-2Mf BH lMr

BH O,8f
7 -+ 10 40 120

4.10 -1

'.l0 5
2400

охлаждение

воздушное

5 . 10 3

2 . 10 5
2860
30

5. 'o 3
2 . 10 4

2860
70

0,12 0,22 0,22

асннхронный, трехфазныи
0,6 1,7 2,8

540 700 920

315 500 640

003 800 985
95 220 356
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2.4

СВЕРХВЫСОКОВАКУУМНЫЕ ТУРБОМОЛЕКУЛЯРНЫЕ

НАСОСЫ И ArPErATbI

2.4.UI/1

НАСОСЫ ТВН-2ОО 11 TMII 2oo

ТурБО\IO.!lt:l{у. ярные BaKYYl\lНblt: насосы, О..одные 110 ус r роЙс IВ)
: ;VlНоrос упенчаТЫМII

осевыми компрессорами, IIредназначены .(:IЯ pa 
ооты в ООvlасти BbICOI{OrO и cBepxBbIcoKoro BaKyp.la (от 1 о з)1.0 1 О 10

,ИМ

рт. СТ.). ПО сравнению с молекулярными насосами турбомолекулярные
насосы не 1I:\1еют малых зазоров, допускают проrрев оG:lасти ВП\"СКIЮfО

IIalpy6Ka до 1500 С, более надежны в эксплуатации и, rлаввое,' I!l\!еют

значительно более высокую быстроту откачки.

При достижении остаточноrо давления во ВПУСКНО:\I патрубке турбо 
\!олекулярных ниасосов не содержится паров :\Iасла. I3 противопо.!IOЖ 
насть пароструиным Haco 

сам турбомолекулярные Ha 

сосы начинают рабо]"(IТЬ
сразу же после пуска и не

ухудшают своих характсри 
стик от прорывов ат:v[()сфер 
НО['О воздуха.

Большая быстрота без-

rмасляной откачки в широ 
КОМ диапазоне давлениЙ,
отсутствие ловушек и за (NO I  Jтворов важные преиму  ?:/'
щества турбомо.lекулярных
насосов по с равнению с Рис. 1. Схсма СТРОИ с rHa Т} рб() 1O.1ек).ШРН()]'()

паромаС.!IЯНЫМИ. насоса

ТурбомолеКУЛЯРllые Ha 

СОСЬ! IIрименнlOТСЯ ДJlЯ откачки круrшыл электронных ,JI а rvlIl ,
в Macc 

СlIектр<нн'трии, ускорителях эл('ментарных частиц, в установках для

IIмитации космических условий и Т. д.

Схема устройства T)'pGOl\1O:lel,y.HlpHOI о насоса lюr,а:Jаllа lIа рllС. 1

В корпусе f с закрепленными в Hel\1 дисками 2 враш.аетсн ротор :J

с ;щска:\ш. В дисках имеются косые IIрорези, причем прорези в ротор-
ных дисках раСllоложены зеркально по отношению к прорезнм в дисках

I\орпуса. При вращении ротора откачка происходит за счет преиыуще 
CTBeHHoro отражения МО.!lекул от середины ротора к КРШIМ. ТО.'llцина

;тсков в описывае:\IOМ насосе составляет lIеСКЩlhКО МИл.1иметров, рас-

стояние между дисками 1 Млt. Радиа.'Iьные зазоры также MorYT COCTaB 

:!Нть около 1 лtМ, поскольку обратное ПРОТЕкание rаза через такие за 

зары при низких давлениях значительно меньше достиrаемой быстроты

откачки. Диски имеют большое ЧИСJIО параллельно работающих прорс 
зей, б:lаrодаря чему достиrается большая быстрота откачки.

Выпускаются два типа турБОМО.!lекулярных насосов: TBH 200 и

TMH 200.
В отличие от насоса TBH 200турбомолеку.1ЯРНЫЙ насос TMH 200

(рис. 2) имеет встроенный rер:\lетичНЫЙ привод, работающий от BЫCO 

кочастотноrо reHepaTopa.
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PIIC 2 11ас()с TMII ot)

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Ьыстрота 01]".1'1]\11 В01духа в Дllапаюне ВII)ll\IIЫ\ даВ:Il'IIИЙ
1.104+5.10-9 ,IШрТ.ст., л/сек.

п!1еде.1ыlеe остаточное :laB.1elllle nрll даВ.lеНIIII на ВЫllуСКНОМ

патрубке не более 5. 10 3 ,l1.It рт. ст., ММ рт. ст. .

Сннхронное ЧIIС.10 оборотов ротороп Э.1СКТРОДВlII dTC:JCII
Н минуту

ОБЩilЯ продо:lihIlтсJlыlстIo рабо I ы без рl'МОlпа, ч

Э.1еКТРОJ]Jпаllllе Нпсоса

род тока

частота, iЩ

напряжение, в

мощность, вт

Расход ох.1аждающей воды, л/час
fабаРIIТbi насоса, ,11,11:

длина

шприна
высота

Вес 1) р60мо.1еКУ,1ЯРНОI'0 II<1СОС1l (с ":lектродвиrате.1ЯМII 1I
маСiIЯНЫ\1 насосом). Ко!

2.50

1 . \(} 9

J8UOU
10000

перемеПНbiЙ
300
220
600
70

1000
430
510

205
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2.4.01/2

ArPErАТ TBA  O(}

СвеРЛВЫС{)['О13аl'У) ЫIlЫЙ arpcraT TBA 200C03;Lall на базе l'урБЩ\О:IС 
КУЛЯР"ОJ"O насоса ТВ! 1 200и применяется для oTKa'II,JI крупных элек 

rрОJlНЫ\ .1<1МII, в  I<1СС СIlектртlf('ТРIlИ,в ускорите.'IЯ х ЭЛ('\lентарныл ча 

СТlЩ. В ус[ано!3[\ал ;цн ИМII1<IЦИII I,ОС lIIчесю[х ус.1ОВIII! 11 1. д.

.\rperaT 1 В-\.200

ArperaT сuстоит И3 насосов TBH 200,BII 2MI',ПСРСХUДНИJ,а и "aI' 

ни rHoro К.'Jапана, предназначенноrо Д.'Jя автоматическоrо ПЕ'рекрl.,J"[ "Н

.IИНШ\ прсдваРIlТС.'JЬНorо разрt'женш! "ежду переходником 11 механиче 

CКl\ I вакуумны\\ насосом BH 2Mr.Для uхлаждения подшипников на'

соса ТВII ,200 п ред) С JOТРЕ'наводяная система с rидроре.'Jе. IIаIlУС[{ вш 
Jy,\.a пр" остановке насоса ОСУЩССТВ.1яется через осушающий ф",'JЫР
вентилем. Всс эти элементы, а также Э,'Jектрощиток собраны на раме.
Для сокращеНIfЯ вреl\tени ,J.ОСТllжеНIfЯ оста rочноrо давлеНIfЯ нсобхu,

димо обел,13ИТЬ ОТl<ачиваеыую систе IУ при те lПературс от 250  L(J
.зОQС с в течение нескольких часuв
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ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Быстрота оrкачки возд ха в диапаЗ0не вп) С1\НЫХ давлении
от 5. J 0 3ДО 1. 'O 8ММ рт. (т, пе менее, л/се"

Предельное остаточное давление, J!.Ч рт ст. .

Ко.1ичество масла, д:

залнваеМОI о в картер lIасоса ТВ11-200
заmшаемоrо в насос BH 2Mf

J\lapI,a масла:

для насоса ТВН-200
ДЛЯ насоса BH-2.'v\f

РаСХОД охлаждаЮЩСli воды, л/цае
Элеhтропитанис'

род тока .

Чdстота, сЦ

напряжение, в

суммаРНdЯ мощность, квт

fабариты, Н.М'

дтlна

ширина

высота

Вес, кс
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5. 10 9

0,65
2,0

Т
ВМ,4
50

переменный
50

220/380
2,1

925
675
810
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СТРУЙНЫЕ
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3.1

ПАРОСТРУй Н ЫЕ НАСОСЫ

Действие пароструйных вакуумных насосов основано на исполь

зовании в качестве откачинающеrо эле!\lента высокоскоростной паро
вой струи. В зависимости or области рабочих давлений 11 принципа дей

ствия различают три вида пароструйных насосов: эжекторные

(760-7-1O 2мм рт. ст.), бустерные (lО 1-7-10 4мм рт. ст.) И HЫCOJ<OHa

куумные (ниже 10 4мм рт. ст.).
Несмотря на различие в диапазонах рабочих авлений, в конструк-

тивном оформлеНИII, реЖЮ1ах работы и физичеСКО!\1 механизме про

2

б

7

{J

Рис. 1. Сх('\];! ('Tpyi"ll1oro I1Щ:О(';!:

J паРОПОДRОДSJщая lруба, 2 теП.I"ЮII:JО.'lЯЦНЯ; 3 , ('OIl flO. -1 рабочзн каме-ра паrос;.I; fj о:\лаж

Д3ЮIЦ8Я f)).бзшка; 6 TrYOKR Д:IЯ стока КОНДf'!lсатп в t\1II1ЯТН.1ЬННК: 7 КIIПЯТН,'lЬНИК; 8 Harpp

вптель; а BIIVCK rаза; I, ВЫПУСК rаза

несса откачки, общая ПРИIlЦ!lIша:Iьная схема работы насосов О!l.lшаl\Ова.

На рис. 1 приведена упрощенная схема, иллюстрирующая работу Н(1-

сосОН с собственным КИПЯТИЛЫIIIКОМ.
В кипятильник 7 насоса заливают специа.'I1>НУЮ рабочую жидкость

(вакуумное масло или ртуть). Наrревателем 8 жидкость наrревается
f! кипятильнике до рабочей температуры; образующийся пар по паро

подводящей трубе 1 поступает к соплу 3, из KOToporo с большой CKO

ростью истекает в виде расходящсйся струи в пространство рабочей
камеры насоса 4. Откачиваемый rаз поступает в рабочую камеру, за-

хватывается струей и увлекается ею к охлажденным стенкам рабочей
камеры. На стенках камеры пар I<онденсируется, и конденсат по слив-

ной трубке б возвращается обр тнов кипятильник. rаз, увлекаемый
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струей к стенкаы камеры, сжимается ею " выбрасывается 1, насосу
предваритеJIьноrо разрежения.

Несколько отличается от приведенной схемы работа пароводяноrо
эжекторноrо насоса, в KOTOpO 1 пар приrотовляется не в собственном

КИПятильнике, а подается по паровой маrистрали из котельноЙ И:IИ

ТЭЦ. Кроме TOI'O, пар не I<онленсируется на стенках насоса, а .1IIбо вы'

брасывается вместе с rаза IIl,либо конденсируется в установлеННО:\1 за

насосом конденсаторе.
Механизм увлечения rаза струеЙ в струйном насосе зависит от re

жима течения откачиваемоrо rаза и реЖllма течения паровоЙ стру".
В эжекторных насосах, работающих при высоких впускных и вы'

пускных давлениях, из сопе:l истекают llлотные турбулентные или ла,

минарно вязкостныеструи. При этом увлечение rаза струеЙ в IIepBO 1

случае осуществляется за счет турбулентноrо перемеlllивания ВIIхреоб
разно движущихся масс струи с частицами откачиваемоrо rаза, в про,
цсссе KOToporo последние получают импульсы в направлении дви,
жения струи от паровых частиц. Во втором Л'учас, ПРIl ламинарноЙ
струе, увлечение rаза осуществляЕ.ТСН за счет вязкостНОI'О трения I'ра'
ничных слоев струи и прилеrаЮЩI1Х с:/Осв rаза, а также частично за

счет диффузии rаза в струю.
В бустерных насосах увлечение rаза струеЙ осуществляется за счет

вязкостноrо трения I\lежду слоя 1Нпара и rаза и в знаЧllтелыlOЙ мере
: aсчет диффузии rаза в струю.

В высоковакуумных насосах I\lеханизм 'уВ:lечения rаза струеЙ цеЛII

l\ОМ определяется диффузией I\IO:lекул rаза в струю.
Современные вакуумные струЙные насосы мноrоступенчатые.

имеют две три,а эжекторные насосы и большее число ПОСJlе/1.0вате.1ЫЮ

работающих ступеней.
В качестве рабочих жидкостей в насосах используются ртуть, BaI\Y

умные масла и вода. Поэтому в зависимости От рода рабочей жидкости

струйные насосы подразделяюrся на парортутные, паРО:\lасляные и па

роводяные.

В условиях ПрО!\lышленной энплуатации ваКУУ:\1Ные струйные Ha

сосы присоединяются к откачиваемым системам обычно через переход-

ные трубопроводы, вакуумные затворы, отражатели, :IOВУUlки. Для

расширения ВОЗ IOжностей промышленноrо применения вакуумных

струйных насосов выпускаются типовые вакуумные затворы, ловушки,
отражатели, вентили.

Наряду с насосаl\lИ выпускаются вакуумные СТРУЙНЫе arperaTbI,

представляющие собой установку для откачки, состоящую из струйноrо
насоса, отражателя, '-!Овушки, затвора, присоеJl.инитеЛЬНОI'О патрубка
и электрощитка, СМОНТlIрованных на общей раме.
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3.1.01

ЭЖЕКТОРНЫЕ НАСОСЫ

в эжекторноl'vI насосе (рис. 1) пар повышенноrо давления истекает

через расширяющееся сопло 1 со сверхзвуковой скоростью. За счет TYP
булентноrо перемешивания или вязкостноrо трения rраничных слоев

струи 11 rаза проис'\одит захват и увлечение ra aв сужающийся наса.

::J.OK 2 камеру смешеНIIЯ ПроЙдя через rорловину 3, пароrазовая
смесь из камеры смешения поступает в расширяющийся диффузор 4,
в котором скорость потока уменьшается, а статическое давление растет

Обычно одна ступень BaKYYMHoro эжектора сжимает rаз в 5 10раз.
Tal\, одна СТу пень эжектора, работающеrо с выпуском в атмосферу,
\lOжет создавать ,lавление от 80 до 150 мм рт. ст Лля ПО.lучения более
низких давлениЙ необхо'l,JI\1O усrанавливать ряд ступеней последона
rельно. При ЗТОllI ,а эжекторной ступенью обычно устанав Т1Ilвается KOH

денсатор, в котором пар конденсируется, а ra, оrкачивается следующеЙ

С1упенью. Схема типичноrо пароводяноrо эжеl,ТОРllоrо насоса с проме

жуточным ,\ондрнсатором принед('на на рис. 2

2 J "

, '" ..
......

rШJ

паЕ . I
I

.... :'"
. .

Рис. 1. Схема эжекторноrо насоса

1 LОП '10, 2 K ll\fepa смешения, rop,r!r)

ПИИ". 4 ДИффУ10!,

Основной характеристикой пароэжекторных насосон является зави

симость впускноrо давления от прои,водительности или внешней Ha

rрузки (рис. 3).
Характеристика имеет два участка, наклоненных под разными yr

.1ами к оси абсцисс: ПОJlOПIЙ рабочий участок и крутой переrрузоч
ный участок. На рабочем участке значите.lьные изыенения наrрузки
мало изменяют впускное давление. На переrрузочном участке малые

изменения наlРУЗКИ приводят к резкому росту впускноrо давления.
Точка переrиба характеристики, соответствующая максимальной

производительности насоса на рабочем участке, является расчетной pa
бочей точкой, ;Iля которой обычно УJ,азываются пара\1етры насоса.

Быстрота откачки насоса в зависимости от впускноrо давления
имеет вид кривой с максимумом (рис. 4), соотвеТСТВУЮЩИ'V1 рабочей
точке.

В качестве рабочих жидкостей в вакуумных ЭЖЕ'I,ТОРНЫХ насоса\.

используют воду, р туть и вакуумные масла.

На рис. 5 приведен внешний вид четырехступенчатоrо парортутноrо
эжекторноrо насоса ЭН 100Р.Быстрота откачки насоса равна 100 л/сек

при давлении 10 lмм рт. СТ, предельный вакуум 1,5 .10 6мм рт ст. (из
меренный при вымораживании паров ртути в азотной ловушке перед
манометром); наибольшее выпускное давление 50 мм рТ. СТ. Насос BЫ

полнен в виде компактноrо блока последовательно соединенных эжек

торных ступеней и промежуточных конденсаторов, КlIпятильника и па

ропроводов, смонтированных на общей раме. В выпускном патрубке Ha

соса имеется дисковая ловушка, предотвращающая выход паров ртути
в сторону насоса предварительноrо разрежения. Насос изrотовлен из

нержавеющей стали ХI8Н9Т. Насос применяют в качестве вспомоrа

rельноrо для создания предварительноrо разрежения, а ТaI<же в каче
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стве BbIcO!\OBal\YYJ\lHoro для получения даВ,'1ения IO 6,ИМ рт. ст. при
сниженноЙ быстроте откачки.

Соединенный после,J.овательно с ВОДОСТРУЙНЫI\1 насосом, насос

ЭН IООРобеспечивает безмасляную предварительную откачку больших
о(jъемов. По своеЙ lIРOlВВОJщтельности при Л,авленив 1 O lММ рт. ст. он

"Jквива,'1ентен механическому Ha

Пар сосу 8H 6C

t Характеристики и раЗl\Iерl>! Ha
соса ЭII IООРприпеJlены в ПОJ '

разделе ,,8ысоковаКУУМllые Ha

Воilа сосы".

Насос может быть peKOMeдo
ван:

для перекачки и сжатия rазо

пых смесеЙ при I'азовом анали

зе без заrIН1Зllения и потери ra

'зов.

НаиБО:lее широкое распрост
ранение получили пароводнные
эжекторные насОсы. Это обус:IOВ
лено ценными своЙствам!! пара
как рабочеrо тела (однороден по

составу, не раЗ,lаrается, не окис

лнется и т. п.), доступностью ero

и ВОЗМОЖНОСТLlО практически H(,

orpa ниченноrо потре()ления Прll

современном уровне KOT.'locTpoe
ния. 8 отличие от паромаСJI5lНЫХ
и парортутных насосов в парово

дяных эжекторных насосах пар приrотаВ.lивается не в собствен

ном кипятильнике, а подается к соплам по маrистра:IЫIЫМ пара,
проводам от ТЭЦ или котельных под повышенны\! даВ:Iением,

обычно порядка 5 IO атм. Мноrоступенчатые пароэжекторные
насосы l\10rYT БЫТI, рассчитаны lIа раЗ,llIЧIlые производительность

и предельный BaJ(YY I, а также на работу при различных пара метрах

пара и воды.

5

2

для использования

безмасляной откачки

ных, ускорительных
установок;

для перекачки редких и дopo
rостояLЦИХ rазов из сосуда с

низким давлением в сосуд с BЫ

соким давлением без риска за

rрЯЗl!ения rазов орrаIIИ'lескими

продуктами или частичной поте

ри их за счет растворения в pa
бочей жидкости (в случае ис

пользования масляных насосов):
для откачки радиоаКТIJВНI>!Х

rазов без заrрЯЗlJения их орrани
ческими продуктаМИ (в случае
использования масляных насосов;

кроме Toro, радиоактивные rазы

разрушают масло в насосе, что

делает применение масляноrо Ha

соса для этоЙ цели маЛоприrод

IlЫМ) ;

в системах

тер:\10ядер
и друrих

о ,
.. ..

.'-! )A i :>б

РIIС 2. C"(f'Ma двух('тупеllчат()['о па-

роводянщ'о эжекторноrо насоса.

I Пf'!Н\:lЯ ступс>нь; 2 втоr.я.я СТУПi.'111.
3 конденсатор смешення; 4 СЛИRная

труба; s RЫПУСhная труба, fi баром\'
тrИIf( еКИlf 1,0. ЮДf'lt
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Характеристики пароводяных эжекторных насосов существенно за

висят от даВ.lеНIIЯ II состояния пара, температуры и расхода BO;lbI. ПР:1
этом, чем выше давление пара и чем ниже температура охлаждающей

Рис. 3 Зависимость впускноrо )\,ш.

ленин (Р) lIароэжекторноrо HacO(',j

от внешней наrрузки (Q):
1 рабочиЙ УЧ3С10К; 1 1 ncpcrpj 30(1

нып j(I<:lCIOK

РВС 4 З3Вll('IlМОСТI, бмстроты ()T

!(аЧIШ (5) пароэжеКТОРIlЫ\1 В3С()('()\I

ОТ ВП С'l(lюrо да IJЛl'lllJН (Р)

конденсатор воды. 1 ем меНhше уДt'ЛI,НЫI"\ racxo}]. паrа 11 воды на 1 КС

откаЧlIваемоrо rаза. В связи с этим высокопрои:шодитсльные пароводя

ные эжекторные насосы проекти

руют обычно для конкретных целей,

ПО,]. опреде.1СННЬН,' параметры пара и

воды на объекте, [де предполаrается
установка насоса. Эти насосы, имею

щие различную КО IПоновкув зави

СЮ10СТИ от эксплуатационных yc

.1Овий, IIзrотавливаЮТС51 по спе

циальным заказа V! прОМЫIl\леIlIlО
С1 и.

Пароводяные эжекторные I!асо

сы \I!ИрОКО ПРИ;\lепяются Д,rш OT

КilЧКII конденсаторов паровых TYP

()ИII, ДИСТИЛЛЯЦИОIIНЫХ установок,

выпарных аппаратов, ваКУУl\1 КРИ

сталлизаторов, деаэраторов, деrид

раторов, вакуум сушилыIхx аппа

ратов. вакуум фильтров, BaKYYM

ПРОПIlТОЧНЫХ установок, BaKYYM ыe

та,1JIурrнчеСКlIХ печей, ycтalloBoK
;1,.151 BaKYYMHoi'1 o(ipa()OTKII жидкоЙ
стали и др., а так,ке IOrYT ()ыть IIС-

\1O.1ьзованы в качестве насосов

предварительноrо разрежения в

()езмаС.151\IЫХ системах откаrШIl.

СТО.1Ь широкое распространение

парОВОДЯIIЫХ эжекторных I!асосоп

обусловлено р5lДОМ их важных дo

('тоинств:

1) практически любая, сколь

уrодно большая, объемная ПРОИЗJ30
дите.'1ЬНОСТЬ, на которую насосы

\lOrYT быть рассчитаны и изrотов

.'1ены;

2) отсутствие движущихся ча

стей, очень простая конструкция, Рис. ,). Парортутный эжснорныii на-

вследствие чеrо насосы об.1адают сос ЭН-IООР
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большоЙ Надежностью в работе, срок службы их ПраКТИ'lеСI<И не

оrраничен;

3) возможность изrОТОБления из различных материалов и откаЧЮ-I

ilюбых rазов, в том числе аrрессивных и заrрязненных механичеСКИI\l l1

при !есями;Прll откачке заllЫilенной среды насосы не нуждаются в yCTa
новке фильтров, блаrодаря чему полностью используется их произво
дительность;

4) ма:IЫЙ вес; для установки насосов не требуются фундаменты;
5) компактность; отдельные элементы насоса MorYT быть pa:JMe

щены по стенам, колоннаl\l, потолка 1так, '11'0 занимаеl\.ая ими ПрОIlЗ
волственная площадь оказывается незначительной;

б) малая стоимость изrОТОВ.'lения и эксплуатащlИ, просТ()Та обслу
живания.

В настоящее время выпускаются насосы с быстротоЙ откачки, до-

стиrающеЙ 150000 л/сек и позволяющеЙ получать в БОЛЬШIIХ объемах
давление 10 1--;-.10 2МJl! рт. ст.

Пятиступенчатый пароэжекторный насос IlЭВ-I00ХО,5 (рис. 6)
IIмеет три последовательно соединенные первые ступени, состоящие И1

четырех ниток, объединенных в J Beпараллельные rpYI!llbI, Jl.ва иарал
лельно работающих барОl\lеТрlJIlеских конденсатора смешения за

третьеЙ ступенью и ОДИII конденсатор смешения между четвертой 11 пя

TOI"' ступенями.
На рис. 7 приведена схема шестиступенчатоrо насоса НЭВ-2х 10-2,

предназначенноrо лля откачки вакуумной дуrовоЙ печи при давлении
10 2мм рт. ст. Насос имеет четыре последовательно соединенные эжек-

торные ступени без промежуточных конденсаторов и два конденсатора
смешения за четвертоЙ и пятоЙ ступенями.

.

PIIC. 6. CXt'M3 пароводяноrо эжек-

TopHoro насосз НЭВ-IООХО,5
Рис. 7. Cxt'Ma пароВОДЯНOI'О эжектор;
Horo B3KYYMHoro насоса НЭВ 2Х1O

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Насосы

НаllмеllопаПllе

IНЭВ-lОО Х 0,5 НЭВ 2Х 1O 2

Производительность по сухому ПО1 100 при давлении
2 прн давлении

духу, К2 час 0,5 .м.м рт. ст. 10 2.м.м рт. ст.

ДаRление пара, ати 8 7

Температура пара, ос 194 190

Расх.од пара, К2. час 5720 2200

Давление воды, ати 2 2

Температура воды, ос 35 30

Расх.од воды, .м /час 375 130

Вес, К2. 9,3 15
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Наряду с hонденсаторами смешении в IlаРОВО)lЯНЫл .::!JKel\ropHbIX Ha
сосах при меняются также поверхностные конденса ropbI, обычно труб
чатоrо типа. Здесь, в отличие от конденсаторов Сl\<lеШеНIIН, теплообмен
ПРОИСХОДИТ не в результате непосредственноrо контакта l1ароrазовой
смеси с охлаждающей водой, а через стенки rрубок, внутри I\ОТОрЫХ
движется вода, а снаружи пароrазовая смесь.

Конденсаторы смешения получили большее раСllfJОС1ранение, че,\I

поверлНостные конденсаторы, блаrодаря своей IlpOCTO 1 е, меньше:v!у 1I0

rреблению воды, возможности изrо.

1Овления из различных материалов,
меньшей стоимости ИЗI'отовленИЯ и

.::IКСПЛУ<lТации. Они KpaIlНe редко ТРС'
буют очистки, MorYT работать на за'

rрязненной воде, не боятся попада.

ния механических частиц, которые
смываются ПОТОКО 1 воды в сливные

трубы, мало боятся КОррО31IИ, так

как lIопадаlOщан в них коррозирую.
щая среда разбаВШlется охлаждаю.
щей водой.

Вместе с тем поверхностные конден,

саторы обладают достоинствами, кото'

рые в ряде С<lучаев де.'lаюТ их исполь.

З0вание БО.'Iее предпочтительным, чем

конденсаторов смешения. Так, охлаж'

дающая вода в них не смешивается с

конденсатом, что П03ВО<'Iяет возвращать
чистый конденсат в систему. При OT

сосе конденсата конденсатным насо.

СОЛI требуется меньшая, чем дЛЯ KOH

денсатора смешения, производите.'IЬ'
ность конденсатноrо насоса. Если в

KOIIДeHcaTe содержатся коррозирую,
щие, ядовитые или радиоактивные ком'

поненты, то при применении поверхно.
cTHoro конденсатора возникает rораздо
Мt'ньше проб.тем, СШIзанных с улавли,
ванне1\! этих компонентов, чем при
примеIlении конденсатор а смешения.

Вопрос о примеllении Toro или дру'
1010 11111(1 конденсатора решзеТС l
Ilpll IlроеКТИрОВании и Ilзrотовленин насоса в заВI!СII\IOСfll ()[' конк.

ретных условий ИСIIOJjьзова н ШI НЩJОjJкек [ор поrо 11 аСОСI за каз чи.

ком.

Наряду с баромеl рическими конденса [орамн, 1 реБУЮЩИМII разме-
щения их на высоте IIримерно 11 м от уровня воды в .'Lренажном I\\J

лодце, применяют также н низкоуровневые конденсаторы, из которых
конденсат удаляется не по баромеrричеСЮНl сливным трубаl\1, а отсасы.

вается конденсатными насосами. В Эl'НХ случаях высота СТlIlВIIЫХ Iруб
составляет ПРllблизительно 1,5 М, что достаточно для уравновеIШIваIllI5I

разности давлений между отдельными конденсаторами.

ДЛ5I малых насосов весьма удобной и экономичной ЯВJlяетсн схема

с промежуточными поверхностными конденсаторами и отсосом I{OHjJell-

сата из них водоструйными насосами. При этом ВОДОС rруйные ступени
питаются водой, выходящей из конденсаторов, что позволяет избежать

ее дополнительноrо расхода. Насосы, работающие по такой схеме,
имеют производительность 0,2 "с/час (НЭВ.О,2Х20) 11 2 "с/час

(НЭВ.2Х20) cyxoro воздуха при рабочем давлении 20 lM рт. СТ. На.

(осы двухступенчатые, выполнены в виде блоков ступеней, смонтирован.
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ных на рамах. БJIOI\ ступеней может быть снят с рамы 11 закреlмен Н;З

стене скобами. приваренными к конденсатору.
Насосы присоединяются 1, ОТl\ачиваемои системе через неНI ИJIЬ

!), 25. Осповные детали насосов из['отаВJIиваются из ста,/JИ XJ8H9T.

/3

9

пар

РIIС. 9. C\e\la насоса H::JB-0,2X:20:

J. 10. 13 lI.1JЮНl.oIС ОСНlllЛН; 2 BlOpclН 'j)l,CI{lOrHla» CT lН'HЬ. ,J, J /\.Oll..lL'JH:alopbl..) (',1 II ШlOii

JI IIруБОh; (, 111..>111) el,Hoe отверс rие, 7 наДОСl р) йныil H ' OC;8. l1С'рваи ::,ЖСIИ OpHJH Сl YIlClll ,

9 IIt' IIII,TIIJ Пу  Б;11 подяноit BCIIIH.Tl1.. 12, {.! маJlометры; 1-/ парОБОЙ 1\(),1.1C}\JOp

Компактным НЗСОСОJ\I, выполненным в виде БЛОl\а ступенеЙ, OIOHTIf

pOBaHHoro на раме, является таl\же насос I-IЭВ-3. Насос имеет трп

первые пароэжекторные ступени без промежуточных l\Онл.енсаторов и

fюследнюю ступень водоструйную, являющуюся ОДНОВрf':\IЕННО КО!!.

:1E'HCaTopo:V1 пара, выбрасываемоrо из третьей ступени.

'11i
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Рнс. 10, Производительность
(Q, К;J/час) насоса НЭВ-0,2Х20
в заВИСИМОСТ!I ОТ ВПУСКНОI.О ДdВЛСIШИ

(Р, ,Н.\! pr. СТ.)'
I тсмпер.л \ ра U'\.ldЖД,IЮЩСВ ВUДЫ 2U) с:
I f j(.'>мпrрат) ra О'\.,lа)I<Jtающси ВОДЫ 30"" С

Рис. 11. ПароводяноИ ЭThекторныЙ на-

сос IIЭВ 2Х20

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

IIacocbl

lIЭ13 ();2Х2()
I НЭВ-1/ 20 \ НЭ13 З

I

y 0,5 !lрП 3 Нрll 1 ври
20 ЯМ 1,,11. С11l. 20 Я.1t jiт. (т. О,;) .IIЯ рт, ст.

10 10 0,:38

y 2,6 I 2,6 4,0

12 86 140
\Ы, 1,0 1,5 4,0

ра 30 J() J()

O,:{ ) 1,5 }..I

500л 445 л 1025 8(){) /< 8(){) л 142,3 lU-t8Хl148 Х256У
5ООХ345х910 684X395X1329

51 80 290

41 60

111.111 \ICIlUBall!IC

ПРОI1,НЮДИrСolЫЮСI1, 110 \'

.\.U IY BOJ.IYXY, KZ, ЧllС

IIредеЛЬ!lЫЙ вакуум,
.1l.M рт. ст.

Давление рабочеl'О пара (с
хон насыщенный), атu

Расход !lара, KZ час

!lаUЛСIlJlС охлаЖJ\аЮЩСli lJO[

flПllI

,\\ahCI1М3 !olI.jЯ Il'MII\'P,ll У

BO.IbI, С

PJCXOJ\ IJOAbI, It,: 'щс

1'1.1611 рН1 ныс размеры, .11.":

с ра IOН

без рамы

Вес, KZ:

с рамой
БСJ рамы
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lOPbI. J.) вып\скное 01B(,pl.I le. 11 водоструиНЬВi HdCOC
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Рш: 13 Парuводяной эжекторный на-

сос IIЭВ,3
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3.1.02

БУСТЕРНЫЕ НАСОСЫ

Бустерные насосы применяются для откаЧI\II больших количеств

rаза из вакуумных установок при давлениях от 10-1 до 10 4JЧМ рт. ст.

Они широко используются для откачки вакуумных ИНДУКЦИОНlIЫХ
и дуrовых металлурrических печеЙ, установок Д:IЯ сушки и IlрОПИ [[\11

электричеСI<ИХ конденсаторов, трансформаторов, I(абелей, вакуум ди-
стилляционных установок, аэродинаМlIческих труб и т. д.

PIIC. 1 !Iароыас.]ИIIЫИ бустерныи lIа,

СОС БН-3

в качестве рабочих жидкосн'й в бустерных насосах ИСIЮJIЬЗУIUТСН

вакуумные масла "r" и BM 3и кремнийорrаническое соединение

ПФМС-I.

Выпускаются бустерные паромаСJlяные насосы с быстр(ноЙ откаЧКlI

500, 2000, 4500 и 15000 л/сек. Характерными особенностями бустерных
насосов являются БОJlьшая производительность (до 150 л . ММ рт. ст./сек
в диапазоне давлений от 10 2до 10 3.м.м рт. ст. 11 высокие значения наи

большеrо выпускноrо давления 0,5 2,0мм рт. ст.), а таl(же связанные

с ЭТИ1\! значительное потреБJI( ниеэлектричеСl<ОЙ энерI'ИИ и увеличенные

размеры кипятильников. Быстрота оrкачки бустерных насосов изме

няется с изменением Вllусююrо давления и имеет маl{СИМУМ при дав-
лении 1. 1 O 2.м.м рт. СТ.
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Рис. 2. Паромасляный бустерный насос БН 2000.
лuвушr,в A.r>! IldPUB МВС.1а. 1 r.онфузор эжекторной ступенн; 3 сопло "","скторной CTYпени; 4 трубка для за.1ИВКН МаС.1д в КНПЯТИ.1ЫiИК; 5

электронаrреватель; б штуцер дляСЛИва мас."в, 7 кнпятнльник. 8 -

паропровод; 9 корпус; f() \Iаслоотражатель
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РIIС. 4. Быстрота откаЧКII (5, л/сек) паромасляных бу
стеРIlЫХ насосов по воздуху н зависимости от впускноrо

давления (Р, .II.\! р1. СТ.):
насщ. GII . 1 lIас()с БН 1500,,J нас(к f)li :2000, .J Н,Н'О('

I;H'450U

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

! !;JIIмеllоиаllне

Рабочий диапаЗОIl JIЭВJlеIlИЙ,
мм рт. ст.

Максимальная быстрота OT

качки воздуха при

1.10 2мм рт. ст., л/сек
ПредеJlЬНЫЙ вакуум,
-'f-I! рт. ст.

НаНUОJlьшее выпускное дaB

Jlение, .ж.м рт. ст.

i\10ЩIlОСТЬ электронаl'рева
теля, квт

Расход воды lIа ОХJlаждение

насоса (оптимальный), Л, цас

КОJlичество рабочей жидко-

сти, С-Мд

Рабочая ЖИ}(КОСТl,

Вес, К2

Диаметр YCJlOBHorO прохода,
.1{м:

впускной патрубок
выпускной патрубок

Высота насоса, .м.ч

Размеры в плане, .ч.м

Необходимая быстрота от-

качки меХJническоrо на-

соса, л/сек

Насосы

БН ;3 I БН-2000 I БН 4500 I БIi 15ОО0

.').10
4 .').10 4+- Б.10, 4+- 5.10 -!+-..

+1.10 2 +1.10 2 +-1.10  2 +1.10 2

4.50 2500 4500 15000

/.'j. 10 4 -<:5.10 4 <5.10 4 <5.10- 4

О,з о,.') 2,0- 2,5 1,0 1,5

3,5 7,5 25,0 42,0

180 450 1100 2000

1500 J(ЮОО 20000 45000

.f"; ВМ-3 "l'"; ВМ-3 .r"; ВМ-З .1'"; BM 3

33,5 266 400 1000

160 260 500 900

55 100 150 260

610 1877 2112 3355

410х361 929 Х 666 800х940 1060х2430

15 35 100 250
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3.2

ВЫСОКОВАКУУМНЫЕ НАСОСЫ

Высоковакуумные пароструйные насосы являются наиболее прос
тыми и надежными средствами откачки, позволяющими создавать
низкие давления от lO 4до lO 12.мм рт. ст. Они широко применяются
в производстве радиоламп, ламп накаливания, электроннолучевых TPy
бок, фотоэлементов, rазоразрядных и сверхвысокочастотных приборов,
в производстве полупроводниковых материалов и сверхчистых Tyro
плавких металлов, для откачки выпрямителей, электронных микроско
пав, установок для нанесения тонких пленок, масс спектроrрафов,уско-
рителей, установок для термоядерных и космических исследований

и т. д.

Характерной особенностью высоковакуумных насосов является по

стоянство быстроты действия в широком диапазоне рабочих давлений.
В качестве рабочеЙ жидкости в высоковакуумных насосах приме

няются ртуть (марка P-l) и вьн.:оковакуумные масла BM 1, BM 2,
ВМ-5 н ВМ-?, сложные эфиры "ОФ" и "ОС", КРС\lНийорr[lНИЧЕ'ские
ЖIIДI\ОСТИ вк.Ж-94А, ВКЖ 94Би ПФМС 2.
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ПАРОРТУТНЫЕ НАСОСЫ

3.2.01

Высоковакуумные парортутные насосы до настоящеrо вреl\lени Ha

ходят широкое примененис в ПРОl\1ышленности и технике, несмотря на

известные неДОСТ<1ТКИ ртути: токсичность, высокую упруrость пара при
комнатной температуре, обуславливающую необходимость примепения
lIизкоrсмпеР<1ТУРНЫХ ловушек; высокую химическую активность по OT

ношению к мстаЛЛ<JМ, оrраничивающую выбор конструкционных MaTe

риалов насосов. Они используются для откачки ртутных выпрямителей,
rаЗОсветных ламп, масс спекrpoMeTpoB, ускорителей, установок для

термоядерных исследований и т. д.

Рис. 1. ПарОР1}ТНЫЙ насос I1 IOP Pllr 2 I1apopTYTHbllJ Haroc 11;i()!'

Широкое распространение парортуrных насосов обусловлено рядом
НХ ва,кных достоинств: при использовании низкотемпературных лову
шек они позволяют получать "чистый" вакуум, не заrрязняя откачи

ваемую систему какими либопобочными rазообразными продуктами;
очень стабильны в работе, так как ртуть не разлаrается в кипятиль

нике насоса; IJмеют большой срок службы и мало чувсrвительны к про

рывам атмосферы в насос, если при этом не происходит значительноrо

уноса из Hero ртути.
Выпускаются высоковакуумные парортутные насосы с быстротой OT

качки 10, 50, 500, 1500 и 6000 л/сек.

Трехступенчатые насосы H 10P(рис. 1) и H 50P(рис. 2) подобны
по конструкции и отличаются высокими технико-экономическими

показателями: малыми rабаритными размерами и весом, небольшим

расходоы охлаждающей воды и малыми величинами потребляемой
мощности. Вместе с тем они имеют широкий диапазон рабочих давле

ниЙ (от IO 7дО IO 2ММ рт. СТ. при использовании ловушек, охлаждае
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;\1ЫХ ЖИДКИМ азотом) И высокие значения наибольшеrо выпускноrо
давлеНИ1l (2 мм рт. ст.). При применении специальных ловушек, охлаж

дае!\[ых жидким азотом, они обеспечивают получение в проrреваемоii
системе давления lO IOмм рт. ст.

9

'1
7

б

Рнс. 3. Парортутный насос ДРН-50:

1 УП.l0тните.1Ь; 2 выпускной штуцер:
3 систеМа сопе ; 4  заТВОрllаяс ивиая

трубка; 5 Э.lектронаrреВ3Тf'.lЬ; fi кипя

ТИ.1ЬИИК; 7 Тf"П.l0ИЗОЛЯЦИОИНЫЙ кожух,
8 водяная рубашка; 9 корп\'с;

10 флаиец

2

9

з
15

,
2

3

'" 4

4 5
13

7 б

7

12

lJ

10

Рвс, 4. ПarЮРТУТIIЫЙ насос I!,5СР:

1 ф.13нец ВIIУСКНОСО патрубка: 2- паропровод;
.1 ловушка, 4 диффузор; 5 эжекторlIое

СОП.l0; 6 выll'скиойй Jlатрубок; 7 затворные

трубки; я 1 еПЛОИ30 -IИЦИЯ кипятильника;
9 1 рубl\.а БQдяноrо охлаждения кипятильника;
10 Э lеКlронаrреватель; 11 кипятильник;
12 сливное YClpoiicTBO; 1.1 рубашка водяноrо

О'\..l:lждеиия; 14 корпус насоса; 1.1 Уf1ilоrИIl
те.:1Ь

Насосы снабжены долrовечными электронаrревателями закрытоrо

типа, в которых электрическая спираль запрессована в керамическую

массу, предохраняющую ее от окисления кислородом воздуха. Мате-

риал насоса нержавеющая сталь X18H9T.

Близким по производительности к насосам Н-10Р и Н-50Р является

насос ДРН-50 (рис. 3). Насос имеет высокое значение наибольшеrо

выпускноrо давления (15 20мм рт. ст.), что позволяет использовать

для Hero IЗ качестве насоса предварите.lьноrо разрежения IЗОДОСТРУИIJЫЙ
насос.

Насос ДРН-50 изrотовлен из стали Ст. 3.
Насос ДРН-50 по своим технико-экономическим показателям, как

высоковакуумный насос, уступает насосам H-IOP и Н-50Р. Ero реко-

мендуется применять как бустерный насос для работы в области

давлений lO 1-7- lO 2ММ рт. СТ. В сочетании с ВО,'I,оструйным насосом

он оказывается весьыа ценным для создания предварительноrо раз-
режения в безмасляных системах откачки.
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Для откачки больших объемов до BbICOKOI'O и CBepXBbICOKOrO Ba

куума предназначены насосы H 5CP(рис. 4), H 6TP(рис. 5) и H 1ТP

(рис. 6).
Насосы H 5CPи H 6TPчетырехступенчатые, сходны по KOHCTPYK

ции, имеют сужающиеся книзу коничес'КJН' корпуса и ОТJlельно пrисо

в
6

1*

13
--------

12 3

11
"

'O
9

Рвс. 5. Парортутный на,

сос H 6TP'
, ). ПЛQТНИlель ф.'lаНI \,
2 hОРПУС насоса. 3 вы

\одная лов) шка, 4 дифф)

зар. 5 Э>hеКlорное СОПЛО,
6 теплоизоляция hИПЯТИ.IЬ

НИh3, 7 элеhТронаrреВ J
те:1Ь, 8 устройство ,.'::t}IЯ
едива рrути: 9 кипя rиль

ник. 10 )CTpoilL [во для 1.1

ЛИDЮI ртути; 11 СОП1.0,
11 П,[ропровод; 1.3 ру
б.1Шh,1 Бодяноrо О'<ЛЗА\. 1,('

ния, 14 флане[(

Рис. 6. Парортутныи насос H IТP

единенные к кипятильникам эжекторные ступени. За эжекторными

ступенями установлены охлаждаемые водой дисковые ловушки. Ha

сосы имеют устройства для заливки ртути в котел и слива ее из котла.

Над первыми ступенями насосов во впускном патрубке устанавли
ваются охлаждаемые водой колпачковые отражатели, преДотвращаю
щие рассенвание pTYTHoro пара из струи в откачиваемую сис [ему.

IlacocbI обладают высокими технико экономическимипоказателями.

При применении специальных ловушек, охлаждаемых жидким азотом,
они позволяют создавать в проrреваемых системах давления ниже

IO lOмм рт. ст.
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НасосЬ! изrотавливаются IIЗ стали X18H9T. Наряду с насосом

H 5CPвыпускается также ero модификация: насос H 5CP 1,предна
значаемый для Проrреваемых вакуумных систем и отличающийся тем,

s

fOО
50
400

20<

fO
БО

40

20

10
5

4

2

10-6 34568 10-534588 tO 3456810-3 3458810-23456810-134568100 Р

t= I
r---- I

r-------

H-БТР 1== Е
F=

ж-н+-
I I +ttН--

H 1ТP

IW 5e'p .v f:=
r-------

'о F
'о

,

_""'Н-6 ОР
r---

н-ш ш' J 1 " ..........

'll.PH--50 ..",;;

(Ьооо

Рис. 7 Быстрота откачки (8, л/се/С) парортутных ваКУУМIIЫХ насосов 110 1I0'ЩУХУ
11 ,аВИСIIМОСТII от впускнО!'о давлеllИН (Р, мм рт. СТ.)

что вместо обычноrо резиновоrо уплотнителя в нем применено проrре
ваемое уплотнение с медной прокладкой.

Отличным по конструкции от описанных парортутных насосов яв

ляется трехступенчатый насос H-ITP, изrотавливаемый из стали 20.
Насос обладает сравнительно невысоким наибольшим выпускным дaB
лением (0,3 мм рт. ст.) И потребляет небольшую мощность (1,3 квт).
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3.2.02

ПАРОМАСЛЯНЫЕ НАСОСЫ

Высоковакуумные паромаС.lяные насосы наиболее широко распро 
странены в промышленности, что обусловлено простотой их устроЙства
и надежностью работы. IIсполь'зуемые в насосах в качестве рабочих
жидкостей вакуумные масла совершенно t>езвредны, не взаимодей 
ствуют с КОIlСТРУКНИОННЫМП J\lаlерllалами и обладают низкой упру 
rостью пара при комнатной температуре. При помощи BЫCOKOBaKYYM 
ных паромасляных насосов можно получать остаточные давления ниже

10 6мм рт. С1. без применеНИ5I НИ1котемпературных .'10вушек.

Рис. 1. Насосы H 2T,H 5Tи Н-ВТ

Выпускается значительный ассортиv!ент различных BЫCOKOBaKYYM 
ных паромасляных насосов как общеrо, так и специальноrо назначе 

ния с быстротой откачки от 5 до 38000 л/сек.
Насосы общеrо назначеl1ИЯ составляют РЯ)l, с быстротой откачки

100 л/сек (Н-IС-2), 500 л/сек (Н-5СМ-l), 1500 л/сек (Н-2Т), 3000 л/сек
(Н-5Т) и 6000 л/сек (К8Т). Все эти насосы фраКЦИОНПРУЮЩIIе, снаб,

жаются колпачковыми маслоотражателями, имеют алюминиевые трех- и

четырехступенчатые паропроводы и корпус из стали 20.
Насосы Н-2Т, Н-5Т и Н-8Т (рис. 1 и 2) трехступенчатые, иден-

тичны по конструкции, имеют электронаrреватели OTKpbIToro типа.

Насосы Н-IС-2 и H-5CM-l имеют укороченную рубашку водяноrо

охлаждения и улучшенное фракционирование масла в кипятильнпке.

IIаряду с насосами общеrо назначения выпускается значительное

ЧИСJIО типов высоковакуумных паромасляных насосов специальноrо на-

значения. Так, паромасляные насосы серии ИО-76, насОсы ММ-40 и

ЦВЛ-I00 применяются rлавным образом в электровакуумной промыш-
ленности.

Насосы НВО-40 и НВО-40М (рис. 3) имеют воздушное охлаждение
и применяются в масс-спектрометрических течеискателях и в друrих

передвижных вакуумных установках. У насоса НВО-40М имеются

маслоотражатель и наrреватель закрытоrо типа с электрической спи 

ралью, запрессованной в керамику.
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Насос H 015C(рис. 4) маJJOrабаритныЙ, предназначен ДЛЯ ИСПUJIЬ.
зования в лабораториях инебольших ПРОМЫШJlСНIIЫХ установках. Ha 
сос имеет маслоотражатель КОJlПаЧI<ОВОI"О типа, заIlрессованный в KOp 
llУС И съемный ЮlПЯТИJ1ЬНИК !(JIЯ ОUJlеl'ченин ('1"0 очистки; элеКТрОIlаI'ре 
ватель насоса заКрЫТОI"О типа.

.s

4

2

Рис. 2. Устройство насосов H 2T,H 5Tи H 8T:

j"ОрП)С, 2 <'НlПМ(} curIt  .'1 l{ ПdРОПОДВОДЯ1ЦИ',\ lр\б. :з ЭJIС'ктронаrрсваТЕ'J1Ь; 4 11JuирннтныеКО llJJ a, 5 эже]\тор»ая сп,l1СНЬ, б ЛОВ Шl\d д...JЯ ПdРОВ масла

Насос Н IСБ(рис. 5) имеет маслоотражатель и специальную M(,Д 
ную ловушку, охлаждаемую за счет теплопроводности от корпуса
наСОса. На lШllЯ rllJIЬНИК наварена водяная рубашка, ПОЗВОJlяющая
охлаждать насос за 8 1 О мин после выключения наl'ревателя. Harpe 
ватель заКрЫТоrо типа. Насос применяется преимущественно в KOH 

Еейерных линиях откачки электроннолучевых трубок. Может быть Ис 
пользован и в друrl-lХ вакуумных установках, rде требуется быстрое
охлаждение насоса и предъявляются высокие требования к проникно 
вению масла в откачиваемую систему.
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Насос H 005(рис. 6) имеет малые rабариты, высокое значение наи 

большеrо выпускноrо давления, широкий диапазон рабочих давлений
v. предназначен rлавным образом для установки на ав [оматах откачки.

Рис. 3. IIacoc НВО-40М Рис 4. Насос H-015L

Насосы Н-5СМ (рис. 7), II 2T 3(рис.  ),H 5T 3и H 8TMизrо 
тавливаются из нержавеющей стали X18H9T и предназначаю rся IIре 
имущественно для откачки сверхвысоковакуумных YCTaHoBol<.

Насосы H 20Tи H 40Tпредназначены для откачки крупных ва-

куумных установок В качестве выходной ступени насосов ИСПОJlиуен.:я
бустерпый насос БН>3.
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ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

НасосЬ!

Ilаименоваиие

11 1C 21H 50\ 1111-2T ! H 5T I Н-8Т

РаБОЧИll ДI1аllа:Jоll

ЯЯ рт. ст.

Д3ВJlеНlIЙ, 5.10 7+ 5.10 7+ 3.10 б+ 3.10 б+ 3.10 б+
  1.10 3+5.10 4+2.10 4+2.10 4   2.10 4

Сре/щи!! бblС [ротd 01качки ВО.!- 100 500 1500 3000 6000

духа, J ,сек

11 редеш,нын вакуум, .M.ll рт. ст. <5.1O 7 <5.10 7 3.10--б  3.10 G:3.10 6

IlаllБОJll,шее UЬШУСКIlOе давлеНllе, 0,4 0,15 0,1 0,1 0,1
.IlЯ рт. ст.

Мощность НОДОI р ва1 Шl,квт 0,5 0,7 1,5 2,0 2,8

Расход BO,J.bI на охлажден не на- 50 120 200 350 500

соса, л, час

КОЛIl'lество рабочеЙ ЖIlДКОСТII, 100 500 1000

I
1500 4000

СЯ..

РаБО'lall ,КlЦKoC 11, ВаКУУМНОI: масло ВЛ\ 1

Вес, KZ 10 26 41 79 148

Диаме1 Р УСЛОННОI'О llрохода, ЯЯ:

ВНУСЮlOrо па rрубка 86 160 260 380 500

BblllYCКllOro lIaTpy6hJ 17 32 50 50 85

ВЫСО1 а насоса, ЯЯ :)65 550 610 800 1037

Размеры н плане, .АСЯ 21OХ1БО з:юхзоо 452Х370 596 Х537 825хб50

Необходима!! бblС1рота откачки 0,4 2,0 4,0 7,0 15,0
механическоrо насоса, Л, се"
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Рис 5 Насос II 'С Б

Рис 7 Насос Н 5С М

Рис 6 Насос 11 005

Рис 8 Насос Н 2Т 3
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3. )

ВЫСОКОВЛКУУМНЫЕ ПЛРОСТРУйНЫЕ ЛrРЕI'ЛТЫ

в зависи IUСТИот рода рабочеЙ ЖI!ДКОСI'II BblcOI oBaKYYl\lHoroнасоса,
Влодящеrо в состав arperaToB, последние подразде.тIЯЮТСЯ на парортут 
нЬ!е и паромаслянЬ!е. По величи епредельнсrо вакуума aI'peraTbI под-

разделяются на высоковакуумные (> 10 7мм рт, ст,) И CBepXBЫCOKOBa 
куумные « 1 0 7ММ рт. ст.).

ПАРОРТУТНblЕ AI'PErAты

3.3.01

ВысоковаКУУМIIые парортутные arperaTbI пре,'J.сrаВilНЮТ собой неl\рО'
,'реваемые откачные установки с однорядными азоrНЫ1\lИ ловуш[,ами и

о
 z

7

6

з

I   I

Х
5

4

Рис 1. Схема arperaTa PBA,U5 1.

I J3ТПОР; 2 питатсльное

ДЬЮdра; 1 насос Н-5ер;
7  )30Iная лопушка; 8

устройство. 3 СОС\ Д
5 rидрореле, б рама;
.:IлеКl РОIIРИВОД 3d 1 D01JLl

4

Рис 2. CXC\la al'pel ата

BA 2,IP
1 3<11 НОР. 2 ПРIIВОД затвора;
J   .!JОIН<lЯ ЛОПУШКа; 4 Насос
Н.l П'; 5 элеКТРОЩ\lТОК; б ра-

ма; 7 сосуд Дыоара

с резиновыми УШJOтните.1ЯМИ в разъемных соединениях. Эти arpeI'a [ы

предназначены для получения остаточноrо давления C 1 . 1 0 6ММ рт, ст.

ПРОМЫШЖ'ННОСТЬЮ выпускается несколько типов парортутных вы-

соко' и сверхвысоковакуумных arperaToB.
ВысоковакуумныЙ arperaT PBA 05 1(рис, 1) состоIП из [IapopTyr-

Horo насоса H 5CP,ловушки, охлаждаемой жидким азотом, BaKyYM 

Horo затвора D,' 160 с присоединительным патрубком. Затвор имеет

злектрический п'ривод с дистанционным упраВ.fJением. Время закрытин
затвора 5 сек. Питание ловушки arperaTa осущеСl вляется подачей
жидкоrо азота через специальное питательное устройство из стандарт-
Horo металлическоrо сосуда Дьюара Е'мкостыо 15 л.
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в высоковакуумныи aJ'pt=l'aT BA 2 IP рис. 2  --

входят lIapopTYT 
ный насос H IТP,затвор Dy 260с ЭJJектроприводом и однорядная азот 

ная JJовушка.

2

3

'i

Рис. 3. Схема arperaTa PBA-6 1:

1 ОЖJПhJпель, 2 аЗОТJiпя .10вушка; .J ФРСОJJОВ,JSI
:IOвуши:а; 4 выпускная фреоновая ловушка; 5 рама;
6 насос Н-6ТР; 7 коллектор; 8 затвор; 9 Э.lектро-

ПРИВОД затвора

Высоковакуумный arper'aT PBA 6 1(рис. 3) состоит из двух паро 
ртутных насосов H 6TP,объединенных общим KOJJJJeKTOpOM, двухряд 

5

'+

Рис. 4. Схема arperaTa I?ВА-О5,2:

l ,заrвор; 2 a301Hd" ЛОВУШКd; 3 Hacoc Н-5Сl';
./ рама; ,) COCY..'I: Дьюара; 6 питатеЛЬНое устройсrво

ных низкотемпературных JJовушек и затвора Dy 500с ЭJJектроприводом.

Ловушки установлсны над каждым насосом H 6TP.Нижняя JJовушка
охлаждастся фрСОIIОМ до температуры   380С, верхняя JJО13ушка
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охлаждается жидким азотом, подаваемым из стандартноrо cocYila

  ьюараили из индивидуальноrо ожижите.1Я, ArperaT имеет на вы'

пускном патрубке охлаждаемую фреоном .'ювушку, предназначенную
для предотвращения проникновения паров ртути в трубопровод пред 

варительной откачки,

Сверхвысоковакуумные парортутньте arperaTbI представляют собоЙ
откачные установки, проrреваемые до те'\шературы 400  4500С

В сверхвысоковакуумный arperaT PBA 05 2(рис. 4) входят насос

H 5CP,однорядная аЗотная ловушка и проrреваемый затвор О\ 1 00
с металлическим уплотнением.

Рис. 5. ArperaT РВА 05-4

Сверхвысоковакуумный arperaT PBA 05A(рис. 5 и 6) состоит из

парортутноrо насоса H 5CP 1, соединенноrо последовательно с паро 

ртутным вспомоrательным насосом ДPH 50, ловушки, охлаждаемой
фреоном, и двух охлаждаемых жидким азотом лову шек, затвора Оу 100

с металлическим уплотнением. Вся высоковакуумная часть arperaTa
(ловушки, соединительные па rрубки и затвор) при запуске arperaTa
проrревается до температуры 400  4500С с целью обезrаживания

ArperaT позволяет получать предельный вакуум ниже 10 IO.м.м рт. ст.

Высокое значение наибольшеrо ВЫПус!\ноrо давления насоса ДРI I 50
(15 20.м.м рт. ст.) дает возможность ИСПОлЬзовать для arperaTa BOДO 

струйный насос в качестве насоса предварительноrо разрежения.
ArperaT с водоструйным насосом обеспечивает безмасляную CBepx 

высоковакуумную откачку до давлений ниже 10 IO.мм рт. СТ.

В сверхвысоковакуумный arperaT PBA I-3(рис. 7 11 8) входяr вы-

со!\овакуумный парортутный насос специальной конструкции с быстро 
той откачки 1000 л/сек и последовательно установленный за ним высо-

ковакуумный насос H 5CP-l,фреонсвая ловушка и двухрядная азотная

ловушка. Между высоковакуумными насосами расположены две охлаж 

даемые водой ловушки, предотвращающие перекачку ртути из насоса

в насос. Фреоновая и азотная ловушки, а также присоединительный
патрубок arperaTa перед ero запуском проrреваются до температуры
400 4500С с целью обезrаживания
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4 5 6 7 д 9 10

(,

12

2

fJис. б. Cxe;\la al'peraTa РВЛ-05-4:

1 сосуд Дьюара; 2 р:lМП, 3 э.1еКТрOlцItТОI\.
.J З3Тlюр; 5 а ЮТIr;lЯ ЛОilУШhП; G СО('ДIШИ 

lслыlil I1зтрубон; 7 <lЗОIН3Я ЛОВУLUка;
8 -- фреОНОRО" JIORУШКIl; C .

насос 11-5еР-l;
/О. 11-, П<Ц>!lIhlе .'IОВУШКИ; /2 - "осос ДРII с,n

РИС 7. ArperaT PBA 1,3

z

3

4

5

Рис, 8. Схема arperaTa PBA,I-3:

1 с()('дините 'IЬНЫЙ патрубок; 2 водяная JJOвушка;
З насос H-зеР'I; 4 ВblХОДНIlЯ .ООВУШКIl; 5 э.lектро-
JЦНТОК; 6 водяной }{ОJlлеКlОР; 7 ОСНоВНОЙ насос;
Я СОСУД Дьюарll; 9 СНС1еМа '"ОRУШСК; 10 ПрНСОС;J.Ii-

lIите.ОЬНblЙ потрубок

7n



ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

ArperaTbf

НаЮlенование
РВЛ-05- 1 1 ВЛ-2-1 Р I РВА-б-1 I РВЛ-05-2! РВЛ-ОS-41 РВЛ-1-3

РабочиЙ диапазои дав- 1 . 1O 6-+- 1 . 1O. 6-+- 1. ,o 6..;.- 5.10 R-+- 10 10-+- 10' 10-+-

лениЙ, .,см рт. ст. -+-1.10 3-+-8.10 4 -+-2.10'
3 -+-1.10 3 -+-1.10 3 -+-1.10 :J

Средняя быстрота от- 200 400 2000 100 70(вдиа- 200  400
качки воздуха, л/сек пазоне

10 7-+-

-+-10 3
дмрт.

,. '5.10 8
('т.)

IIределышЙ вакуум, ,.;; 1 . 1O 6 <;: 1.10 6 <;:1.10 6 .<10 10 <;:1O 10
мм рт. ст.

Наибольшее выпускное 2,0 0,3 2,5 2,0 15 20 2,0
давление, М.М рт. ст.

Мощность электронаrре- 1,7 1,3 10 1,7 4,2 3,4
вателя, квт

Расход воды, л/цас 200 300 650 200 800 600
Расход ЖИДКОI.О азота, 1,9 1,0 6,0 1,2 7,0 7,0

л. цас

Количество раБО1lеli .'юо 1000 5000 500 1200 1700
жидкости, см::

Рабочая ЖИ;l.кость Р-1 Р-1 Р-1 Р-1 Р-1 Р-I

Нес, KZ 195 200 1300 1R8 510 500
Диаметр УСЛОВI101"О про-

хода, м.и:

впускноrо натрубка 160 260 500 100* 100* 380*
выпускноrо llатруб- 30 50 50 30 30

ка

Высота от оси впуск- 1185 1120 2200 1300 950 2250
Horo патрубка, .мм

Размеры в плане, .ид 470 Х 9.30 785 ) 1200 ..< 580 х 730 1229 Х 1325Х
> 1 108 Х 2620 у 272 Х 1675

Необходимая быстрота 0,5 2 10 0,5 0,4 0.5
откачки ВСПО lOrате.1Ь-
Horo насоса, л/сек

При  Iе ч а н и с. 3вездочкоi-i ОТ lеченфланец с метаЛ.1ИчеI;КIIМ уп.1 ОТIIIIТел ем.

;1



ПАРОМАСЛЯНЫЕ ArPErATbI

3.3.02

В серию высоковакуумных парО:\lасляных arperaToB общеrо назна 

чения входят arperaTbI ВЛ Оl l,BA 05-4 (рис. 1 и 2), BA 2 3,BA 5A,

Рис. 1. ArperaT BA.05 4 Рис. 2. Схема arperaTOB Рис. 3. Схема arperaToB
8.\.0 [-\ и АА-О5-4 ВА-2-3, BA-5 4, BA-B 4

BA 8 4(рис. 3), которые широко используются в разных областях Tex 

ники и промышленности электровакуумной, металлурrической, хими 

ческой, пищевой и др., [де требуется поддерживать давления в пределах
IО З+lO 6. Mрт. ст.

Высоковакуумный паромасляный arperaT представляет собой OT 

качную вакуумную систему. состоящую из следующих основных узлов:

BbIcoKoBaKYYMHoro паромасляноrо насоса;

ловушки, охлаждаемой жидким азотом;

BaKYYMHoro затвора.
ArperaTbI уст ановлены на раме-тележке, имеют rидрореле для KOH 

троля протока охлаждающей воды и электрощиток, предназначенный
для подачи электропитания, для СlIrнализации при переrорании спи-

рали электронаrревателя насоса и блокировки, предотвращающей воз 

:VlOжность включения электронаrревателя насоса при отсутствии про 

тока охлаждающей воды.
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В зависимости от конструкции приводов затвора arperaTbl подраз 
деляlOТСЯ на следующие виды:

arperaTbl с ручным приводом затвора (Р);
arperaTbI с электроприводом затвора от сети постоянноrо тока

напряжением 24 в (ПС);
arperaTbl с электроприводом затвора от сети переменноrо тока

напряжением 220/380 в (ПР).
При заказе к оБО'3начению типа добаВЛ5IЮТ с()()тветствующий ин 

;J,eKc (BA Ol lP;ВЛ ОI lПС;ВА Оl lПР).

Рис 4. ArperaT BA 05 5

л: 2
\
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"

'" '" 5<0
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I I
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I I
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Рис 5. Схема arperaTa BA 05.5

I веНIИ.1Ь 25 тд У. 2 переходнИi...
J dЗО1ная ловушка, I вентиль 100 тд У.
5 паромасляныl! насос Н-5е-м. 6 ;JIeK

трощиток

Как правило, поставляются arperaTbl с элекrроприводо!\! затвора
от сети переменноrо тока напряжением 220/380 в.

Аrреrзты с ручным приводом затвора и с электроприводом от сети

постоянноrо тока напряжением 24 в постав,'1ЯЮТСЯ по специальному за 

казу.

Затворы arperaToB позволяют осуществлять дистанционное и ручное
управление.

ArperaTbl допускают вертикальное и rоризонтальное подсоединение
1( откачиваемому объему.

Ловушки arperaToB BA Ol 1и BA 05 4охлаждаются жидким азо 

то!\! через стержень, который поrружается в сосуд с жидким азотом.

Питание жидким азотом ловушек arperaToB типа BA 2 3,BA 5 4и
BA 8 4осуществляется из cTaHnapTHoro сосуда Дьюара емкостью 15 л

при помощи специальноrо питательноrо устройства, входящеrо в KO\I 

ПJlект arperaToB.
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Сверхвысоковакуумные паромаСJlяные arperaTbI специальноrо Ha 

значения представляют собой откачные установки, проrреваемые до

300 4000С.

AI'peraT ВА-05-5 (рис. 4 и 5) применяется для откачки электрова-

куумных И:ЩЕ'лии повышснной надежности, в установках для получсния

1495
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РIIС. 6. Схсма 11 rабаритные размеры arperaTa
ВА,8,9М:

1  -затвор D -500 рем; 2 азотная .10вушка; 3 паро-
маС:lИныii насос н-вт-м; 4, 5 фланцевые соединения

тонких пленок, для физических исследований, rде требуется поддержи-
вать давление в диапазоне от 10 4до 10 9ММ рт. ст.

ArperaT ВА-О5-5 состоит из следующих основных узлов:

BbIcoKoBaKYYMHoro паромасляноrо насоса Н-5С-М;

двухъярусной ловушки;
BaKYYMHoro вентиля Dy-lОО с метаЛ.1ическим уплотнителем;

BaKYYMHoro вентиля Dy-25 с металлическим уплотнителем.
Высоковакуумная часть arperaTa проrревается до температуры

3000 С. Двухъярусная ловушка охлаждается жидким азотом, подача

KOToporo производится из cTaIlJLapTHoro сосуда Дьюара емкостью 15 л.
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Привод вентилей Dy 100 н Dy  25электрнческий, с дистанционным

управлением. ArperaT подсоединяется к откачиваемому объекту пере 
ходпиком, имеЮЩИ 1патрубок для I10дсоединения через вентиль D\  25
линии байпасной откачки.

-

ArperaT оборудован электрощитком, предназначенным для управле 
ния arperaToM. Весь arperaT установлен на раме тележке.

В качестве OCHoBHoro I<ОНСТРУКЦI-lOнноrо материала применяется
сталь марки Х18Н9Т.

Сверхвысоковакуумный паромасляный arperaT BA 8 9M(рис. 6)
предназначен для откачки сверхвысоковакуумных установок до OCTa 

точноrо давления 10 9мм рт. СТ.

ArperaT BA 8 9Mсостоит из следующих основных узлов:
паромасляноrо насоса H 8T Mс маслоотражателем и rидрореле;
азотной проточной ловушки;
BaKYYMHoro затвора (Dy  500).

ArperaT установлен на раме тележкс.

В качестве OCHOBHoro конструкционноrо материала применяетС'я
сталь X18H9T.
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ДеЙспше сорбционных насосов ОСНОВаНО На I10rJlOщении ОlкаЧИВае

\101'0 rаза поверхностью каj(оrО .lибо поr'лоппеля (сорбента). в каче

стве поrлотителя используются пористые вещества с сильно развитой
поверхностью (цеОJIИТ, активированный уrоль и др.), ОХ.lажденные до

низкой температуры. Насосы с пористыми сорбентами обычно приме
няются для создания предварительноrо разрежения, но lOrYT исполь

зоваться при соответствующе\1 выборе поr,потитеJIЯ и конструкции Ha

соса и в качестве высоковакуумных насосов.
В друтом виде сорбционных насосов ПОrJlOщающая I10верхнос IЪ

создается напылением химически активноrо :'vlетаЛ.'lа, обычно титана,

образующеrо прочные соеДIlнения с большей частью встречающихся
в вакуумных системах I'азов. Примеси не взаимодеЙСТВУЮЩIlХ с тита

НОМ rазов, в частности инертных, откачиваются небольшим вспомоrа

Te.'lbHbIM насосом ИЛИ удаляются при помощи ионной откачки. В I10

С.lедне\1 с.1j'чае насос называют rеттерно ионным.
По СIlособу полученин поr.тrощающей П.lенки \lеТaJlла reYТepHo

ионные насосы разделяются на испарительно ионные (rин, СТОН) и

\Iаrниторазрядные (НЭМ, НОРД, ТРИОIl). В испаритеJlЬНО ИОННЫХ
насосах активные пленки образуются путем термическоrо испарения
накаленной титановоЙ проволоки или штабика. В маrниторазрядных
насосах титан раСIlЫЛЯ ТСЯ бомбаРJ.ИРОВI<ОЙ ионами, образованными
в I'азово\r разряде.

ОТ.'lичительной особенностью сорбционных ШIСОСОВ ЯВШIеIТЯ OTCYT

с 1 вие рабочей жидкости, что I10зволнет при менять их в тех с,llучанх,

ко!'да недопустимо ПРОIlикновение в откачнваемый объем наров рабо-
чеЙ жидкости или продуктов ее раЗ:lOжения. По той же Ilричине сорб
ЦlIонные насосы MorYT присоединяться к откачиваемому объему без

промежуточных вентилей и ловушек, блаrодаря чему эффективно ис

1I0.тJьзуется полная быстрота откачки насоса. Сорбщюнные насосы бес

ШУ\l!lЫ в работе, не требуют непрерывной работы системы IIpeJlBal)!I

Н'JIЬНОЙ откачки и, как правило, имеют Iалое врем н заIlус!<а и OCTa

новки.

С }l,РУl'ОЙ стороны, сорбционные насосы малоэффективны при or

качке объе\IOВ с БО.'IЫUIIМ содержанием орrаники (резины, масел и

т, п.), при д.lIIТС,JIЬНОЙ работе в оБJ1<1СТИ давлений 1 O 4--;.. I O 3.м.м рт. ст"

при откачке IIнертных rазов.
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4. t

ЦЕОЛИТОВЫЕ НАСОСЫ И ArPErATbI

СорБЦIЮННЫ цеолиrовые вш<уумные насосы ЦВII (рис. 1) и сuздан

ные на базе этих насосов цеолитовые ваку) "ные arperaTbI ЦВА
(рис. 2, 3) являются весьма простыми средствами безмасляной откачки

вакуумных систем объемом 10 100 л от атмосферноrо давления до

давлений 10 2-7-10 4мм рт. ст. Они применяются для предварнтельнон
uткачки сорбционно-ионных, паромасляных и парортутных насосов,
для безмасляноI"I откачки в технике физическоru эксперимента, в усло,

РIIС Насос ЦBH 12 Рис. 2. Лrреrат ЦВА О,I 1

ВIIЯХ, , ребующил отсу' СТВШ1 вибрации 11 шумов, 11 Т. 11.

Действие цеолитовых HaCOCOI3 основано на снособllОСТИ рабоче(.u
вещества насоса ВЫСОI\ОПОРИСТOI о сорбента цеолита (МОI у 1 прнме
няться активированныЙ уrоль, СИJIlшаrель и т. п.) при охлаждешlИ
ero жидким азотом или друrими сжиженными rазами с более низкоЙ

температурой кипеиия поrлощать при низких давлениях значительные

количества rазов, в том числе паров воды, воздуха, азота, кислорода,
окиси и двуокиси уrлерода, криптона, ксенона и т. д. Значительно хуже
поrлощаются ПОрIlСТЫМИ сорбентами ('елиЙ, неон и водород. ОХ:Iажл:е-
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вне цеолита в период откачки производится поrруженисм насоса в co

суд Дьюара, 3ШIO.lненный ЖIlДКlIII\ aJOTO!\l. Насыщенные rазами пори-
crble сорбенты после проrрсва практически полностью восстанавливают

СВОIl сорбционные свойства (реrенерация сорбента) и поэтому MorYT
использоваться в насосах без замены в lеченне продолжите,lьноrо
времени.

В качестве сорбирующеl о материала в насосах тип а ЦВН llрименен
промышленный синтетический цеОJlИТ марки 5А (СаА). Для полной

реrенерации этоrо сорбента необходимо периодически производить

проrрев ero при 5500 С.

J.JllL J ,\lpelal иНА-12

Насосы ЦВН представляют собой цилиндрическую капсулу, запол-

ненную сорбентом. AI'pcraTbI ЦВА (РИСо 4) состоят 113 двух насосов

ЦВН, вакуумной арматуры, :\\еталлическоrо сосуда Дьюара и электро-

наrревателя для реrенерации цеолита в корпусе насоса. Вся система

\fонтируется на металлической стойке.
В arperaTax ЦВА-О.1-2 11 UBA-I-2, кроме цеолитовых насосов, рабо-

тающих попеременно ДiIЯ обеспечсния непрерывности действия, с целью

предваРllтельноrо удаления из откачивасмоrо объема OClIoBHoro КЩlllче-

ства rаза применен водоструйный насос (РИСо 5) о Т<lкая комбинация

IВyx цеолитовых и водоструйнOIОО насосов lIозволяеr откачивать боль-

шое hоличество lоазов и получаrь высокиii вакуум, свободный от уrле-

водородов.
Основным конструкционным материалом насосов ЦВН и вакуумной

арматуры arperaToB ЦВА является нержавеющая cTa.1Jb. Уплотняемый

профиль разъемных вакууыных соединений насосов и БО.1Jьшинства уз-
лов arperaTa к<шаВОЧНО-КJlIШОВОЙ с алюминиевыми уплотнителями.

6 :3аказ 4405 81



6

2

q

5

Рис. 4. Схема Ш'реrата ЦBA 1,1
I соедииительный трубопрово;t.2 lleнтиль Дy 20;3 насос ЦВН-!-2.
..f

110ДДСРЖИАаЮlцая Сl0йка; !)

злектронаrрева,сль, 6 сосуд ДьюаР,1

J

z

*

J

6

Рис. 5. Схема arperaTiJ НВА-О,I 2

сосуд Дьюара; 2 образцовыЙ вакуум.мсср, 3 - соеДИlIительный трубонровод.4 веНТИ.1Ь Dv 20; 5 водоструйный насос
ЦВН-!-2; 6 поддерживающая стойк",7 I'!leОС ЦВН.О.I-2; 8 электронаrреватеlЬ

?
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ПРО1\lышленнопъlO выпускаются l[ротповые вакуумные насосы
l' еМI';ОСТЬЮ каПl У:I, заllОJlНяемых Щ'ОJIIIТО1\l 0,1 Кс (ЦBH 0,l,2) If 1 ке

(Н13II 1 2), а таl\же щ'ол IlТовые в 31.;) умные a!'peraTbI на базе Э1 их на

СОСОВ (ЦВЛ О,1 111 [lBA-l l) 11 arpel'aTbJ с ДОПО:lНительныы ВОДОСIРУЙ
ным насосом (ЦBA O,1 2 и ЦВА-l 2), НасосЬ! и аrрсrаты I\ОМП.'1СКТУЮТСЯ

rранулированным цеолитом БА в rерметичной упаковке, а.'1ЮJ\IИНllеВЫ1\l1l

УПЛОТНlIтеЛЯМII.

Наименование

Предс.lьныii BaKYY [,
M.At рт. ст.

Объем воздуха, .1

Врею! откаЧКlI без пред

варите.1ыюrо охлажде-

НI!Я цеОЛlIта, ч

Расход воды в BOДOCTPyH
ном насосе при давле
нии воды 1,5 атu,

.IlЗ, час

Расход жидкоrо азота:

за первыи час рабо
ты, см:;

за lIоследующий пе

риод, см3/час
.\lарка сорбента

Количество сорбента, KZ

fабарllТЫ, мм:

высота
в плане

Все, KZ

Э.1СКТРОllитание HarpeBa
ТС:IЯ:

род тока

напряжешн:, в

l!оrребляемая мощ-

ность, вт

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Насосы arperal ы

I I
I

,  -I иBH-l 2j , I '   1

10
2 j 10:! 10 2!

10 100 10

I иBA I-11иBA I 2
10 41 'o :!II I

10

/100
! 100

I
I

I
I

lU 4

2 2

1300

200

6000 1300

200

1300

200

6000

250

6000

250250

Uеолит
5А

0,1

Uео,1ИТ
5А

1

ИеО.1l1Т
5А

0,1

Uеолит
5А
0,1

UеОЛllТ
5А

1

Uеолит
5А

1

390
92>-:118

1,3

388 11 5 1145 1170 1170
124'>( 124 455 Х 590 553 Х 590 545 Х 820 596 Х 820

4,2 48,5

I
"",8 БО 67

l/еремеlшыl!

I
220

I
220

400 400 I
220
825

I I
220
825

Пр 11 I е ч а н 11 е. ПРIIВСДl'НО время откач!,и hззаlllюrо в таб.1111Il' объема воздуха

от атмосферноrо даlJ.lения до I1редельноrо BahYYMa.
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4.1.01

ArPErAT A8TO 20M

Сверхвысоковакуумный rитановыи ОХJIЮhДdемыи drperaI АВl О 20М

(рис 1 и 2) пре,J,назначен для безмаСJIЯНОИ откачки вакуумных систем

Он применяетя в наны ТJительных установках, прецизионнои \н'таЛJlУР
rии, электроваКУУWНОJ\! нроизводстве, в установках для физичеLКИХ ис

следований и для ИМИТdЦИИ космических )LJIИВИЙ

РИl 1 LBepXBbI( OI\OlJaK УМJlЫИ аl [КI а 1 А131 О 2ОМ

ArperaT отличается ВЫLИКОЙ БыLроIиии ИТКdЧКИ и h.райнс НИ ЫIМ

остаточным давлением до 10 12
ЛtМ рт ст БЫСТРОТd откачки различ

ных rазов приведена на rрафике (рис 3)
Откачка rаза производится С,lOем титана, напыляемоrо нс! ИЛ '1aTh

даемую поверхносrь В arperaTe применен Э1ектроннолучевой испарlI
тель титана с минимальным тепловым ИЗJlучением АI pera1 выполнс][

из неРЖdвеющей стали и оБС1rюкивасrся про! ревом при 400 4500С
В состав arperaTa входят

свеРХВЫСОКОВdКУУМНЫЙ rи rdllОВIЛI ()\JI d)l даlмыи нас.щ,

IldрОМdL.1ЯНЫIl HaLOl Н 5С М

азотная лов) шка,

цельнометаллический вентиль 80TP Y,
блок электропитания
Arperar КОМПfJеК1уется пульто ! управления снабжается l<омплеI

10М 1аПdlНЫХ медных УПЛО1IШIСJIСИ
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Рис. 2. Схема arperaTa ABTO 20M:
/ сорбционныЙ охлаждаемыЙ насос; 2 сосуд Дьюара;
3 испаритель титана в насосе; 4 азотная ловушка; 5 П3

ромасляныЙ насос; 6 охлаждяемый экран насоса
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200'0

1

/000'0

5'00,

zooo

100'0

3'00

200

25252 S 2 S 2 S Р
/0'/0 10 -9

/О-В 1O 7 /0-6 /O S

Рис. 3. Зависимость быстроты откачки (5, л/сек) arperaTa ABTO 20M
от давления (Р, М.И рт. ст.) при скорости испарения титана 5 ,И<J/.IШН.

1 - водород; 11 азот; КИС."ород; 111 воздух
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ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Преде.%ныЙ вакуум, .мм рт. СТ.. . . .

Скорость испарения титана (реrулируемая),
мс/мин

Количество титана, испаряе\!оrо в arperaTe
бr1 чистки и пrрезарядки, <'. ".

НаиБО.1ЫJIIIЙ расход жидкоrо азота, л/час.
Мощность, ПО1ребляемаЯ arprraToM, квт .

J,иа\Н'1 р ,Н[Jl'РСТИЯ B[] l'I\lIOI'O Ф:lаlща, arf1t',
raTa, МА! . . . .

rабариты, мм:

1 . 10 12

0 5

70
4
2

500

arperaT бrз ПУ.1ьта П) .1ЬТ ) JlраВ.1еllШl

высота

в плане

Вес, 1C2 . .

2080
13ООх 1700

300

81

1065
785Х405

55



МАrНИТОРА3РЯДНЫЕ НАСОСЫ И ArPErATbI

4.2

Сверхвысоковакуумные маrнитные Э.'IектрораЗрЯ,'Lные (маrнитораз

рядные) насосы являются эффективным средством создания BbIcoKoro

и cBepxBbIcoKoro BaKYY'\la. Применяются они для безмасляной откачки

электровакуумных приборов, ускорителей, в пленочной технике, в Tex

НlIке фи:шчсскоrо эксперимента и т. д.

В основе действия ма, ниторазрядноrо насоса .1ежит поr.'10щеНllе

['а1ОВ титаном, распыляемым при высоковольтном разряде в маrнитном

поле.

Одиночная разрядная ячей!<а насоса образована двумя титаНОВЫ \ЛII

катодными пластинами II анодом из нержавеющей стали. Разрядная
ячейка помещена в маrнитное поле, пер

пендикулярное плоскости катодов.

При подаче на электроды разрядной
ячейки BbIcoKoro напряжения (положитель,
Horo на анод по отношению к катодам в Ha

сосах НЭМ итI отрицательноrо на катоды

по отношению к аноду в насосах НОРД)
в ячеlIке возникает rазовый разряд в ши

рокой области низких давлений.

Образующиеся в разряде положитель
ные ионы rаза ускоряются электрическим
полем к катодам и внедряются в них; пр"
этом происходит распыление материала
катода (титана) и осаждение ero на стен'

"ах анол.а н друrих поверхностях насоса.

Откачное действие насоса опреде.'1яется внедрением ионов rаза

в материал катода (ИОННОII откачкоЙ) и поrлощением остаточных rазов

распыленным титаном (сорбционной откачкой).
В зависимости от производитеJIЬНОСТИ маrниторазрядные насосы

НЭМ, НОРД содержат десятки и сотнн разрядных ячеек, которые объ

единены в электродные блоки, помещенные в корпус из нержавеющей
стали. Маrнитное поле напряженностью 700 э создается оксидно,(jарне,
RЫI\!И маrнитами, расположеНIIЫМII с внешней стороны корпуса.

н
О

Схема разрядной ячейки

ОТНОСИТЕЛЬНАЯ БblСТРОТА ОТКАЧКИ rлзов МАrНИТОРАЗРЯДНЫМИ

НАСОСАМИ

I Быстрота отк:! чки,
I
Быстрота откачки. Iral

9/0
rаз

I %

Водород 270 Азот 100
Метан 270 Окис," Уl'лерод:! 85

дейтерий 210 Лвуокись уrлерода 85
Аммиак 170 Кислород 55

\
Этиловый эфир 135 I rелшi 1l 20

Пары воды 130

1
AproH 1 4

Воздух 100
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Уплотняемый профиль разъемных вакуумных соединений насосов
канавочно клиновойс медными уплотнителями (прокладками) .

Насос обезrаживается проrревом при температуре 400+4500 С.

Блаrодаря отсутствию в насосах накаленных и движущихС'я дета-
лей, а также рабочей жидкости они обладают высокой надежностью,
большим сроком службы (десятки тысяч часов), просты в обслу-
живании и не выходят из строя при аварийном попадании атмосферы
в вакуумную систему. Насосы позволяют оценивать давление в системе

по раЗрЯДНОI\IУ току. Они работают в области BblcoKoro и cBepxBblcoKoro

вакуума и дают возможность получить предельное остаточное давление
1 . 1 O IOММ рт. ст.

Запуск маrниторазрядных насосов типа НЭМ можно производип,

при давлении <lO 2I1tM рт. ст., однако работать при давлениях 1. 10 5
..и! рт. СТ В течение длительноrо времени насосы не I\IOrYT из<,!а пере
rpeBa электродов.

Маrниторазрядные насосы НОРД имеют водяное охлаждение анода

электрод.нorо блока, что позволяет производить запуск насоса при
,1.авлении 5. lO 2МА! рт. ст. И иметь максимальное рабочее давление

8 . 1 0 4ММ рт. СТ.
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4.2.01

НАСОСЫ НЭМ 30 2,НЭМ-IОО 2,НЭМ-300 1

Сверхвысоковакуумные маrниторазрядные насосы НЭМ произво щ
тельностью 30, 100 и 300 л/сек (рис. 1, 2, 3) предназначены ДilЯ безмас

.1ЯНОй откачки электровакуу'\fНЫХ приборов, ускорителеЙ, а также приме
IIЯЮТСЯ в Ш1СНОЧНОЙ тсхнике, в ТЕ"(Нике ФИ1ическоrо экспеРИМЕ'нта и т п

Рис. 1. Насос НЭМ 30 2с блоком питаиия

Конструктивно насосы представляют собой цельносварной корпус
из нержавеющеЙ стали, внутри KOTopOrO размЕ'ЩСНЫ раЗрЯДНЫе элек

тродные блоки (1, 4 или 8 блоков соотве rCTBeHHo типу насоса). Съем
ные ыаrнитные системы (рис 4, 5, 6) расположены с внешнеЙ стороны

Рис. 2 Насос НЭМ 1002 с блоком питаиия

корпуса насоса r абаРlIтные схсмы маrниторазрядных насосов приве
лены на рис. 7, 8, 9.

РазрядныЙ электродныЙ блок состоит из двух анодных решеток и

трех титановых катодов, собранных на керамических изоляторах.
Высокое положительное напряжение подается на аноды элеКТРОk

ных блоков через высоковольтные BaKyy.vl!!bIe вводы. К каждому вводу
подсоединен один блок или rруппа электрически соединенных блоков
Это позволяет в случае необходимости отключать ту И.1И друrую элек

тродную rруппу. Питание насоса осуществляется от высоковольтных

выпрямителеЙ с падающеЙ характеристикоЙ
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На рис. 1 О, 11 и 12 приведены заВИСИ\10СТИ быстроты откачки Haco
сами ВОЗДУха от давления.

Насосы НЭМ обладают ВЫСОI\ОЙ надежностью, большим сроком
службы (десятки тысяч часов), просты в обслуживании, бесшумны

Рис 3 Насос НЭМ 300 1с блоком витания

t1aeнитHblU лотtJk 2

2

s
fi

J

N

Рис 4 Схема маrнитнон системы насоса
НЭМ 30 2'

Рис 5 Схема маrнитной снстемы
насоса НЭМ-100-2'

1 МdIlfИТ, 2 мпrННТОПРОПОl\ 1 КОРП)С насоса, 2 мпrННТОПРО80l\;
3 М81 ПИТЫ

з

/1аёнитныи лотоk

Рнс. 6 Схрма маrиитной системы насоса
НЭМ-300-1:

1 корпус Насоса, 1 маrниты 3 маrННТОПРО80Д

в работе, не выходят ИЗ строя при abapl-fЙНОМ попадании атмосферы
В вакуумную систему.

Насосы комплектуются ВЫСОКОВОЛЬТНЫl\Ш источниками питания и

Зdпасными медными уплотнителями
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Рис 7. rабаритные размеры
насоса НЭМ-:Ю 2

З
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р

ЗЗ6

З7З

Рис. 8. rабаритныс размеры насоса

IJЭМ-IОО-2

ТЕХНИЧЕСНИЕ ХАРАНТЕРИСТИКИ

Наименоваllие

Быстрота откачки lJоздуха ПрlI давлеНИII

I .').10 6мм рт. ст., л/сек
I Предельный вакуум, .мм рт. ('т.

; Предварительное разрежение для запуска Ha

соса, мм рт. ст.

Вес, К2

ТИП блока питания

Напряжение сети перемеlllюrо тока (.')0 ?Ц),
в

НапряжеНllе холостоrо хода выпрнмителSl, кв

Ток KopoTKoro замыкания выпрямителя, а

Максимальная мощносп" потребляемаSl бло
ком ПlIтания, вт

Вес блока питания, К2

rабариты блока питаниSl, мм:

высота

I в плане

Насосы

НЭМ 30-2 I НЭМ 100 21НЭМ-300-1
30 НЮ 300

<1.10 10 <1.10 10 <1.10 10
...1.l0 2 1.10 2 <1.1O 2

1\1,2 42 145
fШНЭМ БПНЭМ БПНЭМ

30-1 30-1 300-1
(вариан l' 1 ) (ВaJшант 2)

O 220 220
7 7 7

0,1 0,1 0,35

:юо 300 1 ()()()

18 18 40

230 230 350

250 Х 470 250 Х 470 350 Х 550
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РИс. 9. rабаритные размеры насоса

НЭМ 300I

s

зоо

200

1O y /О-В 1O 7
р

10-6 /О .}

;O
[О
10
о

10 Y 10-8 1O 7 fO 6 fO sР

Рис. 10. Зависимость бы.

стротЬ! откачки B03
духа (S, л/сек) насосом
НЭМ.30,2 от даВJlения
в иасосе (Р, мм рт. ст.)

s

100
80
60
'10
20

0/0'9 10 8 /0'7 /0-6 /О-.}
Р

.............
/

./

./

Рис. 11. Зависимость бbI
стротЬ! откачки воз
п:уха ($, л/сек) насос()м

1 IЭМ 'о().2 от давления
в насосе (Р, мм рт. ст.)

Рис. 12. Зависимость бы
строты откачки воз

п:уха (S, л/сек) насосом

НЭМ 3001 от давления

в насосе (Р, мм рт. ст.)
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4.2.02

НАСОС НЭМ 10-1В

Маrниторазрядныи встроенныЙ насос НЭМ 10 IВ(рис. 1) I1редназ
начен ДJIЯ ПОЛУЧ('НИЯ cBepXBblcoKoro вакуума. Он не имеет собственноrо

корпуса и помещается внутри откачиваемuЙ вакуумноЙ системы.

Рис. 1. Насос I]Э.'\1.10-18

Насос состоит из двух секцнй. Каждая из секний имеет собствеlI

ную маrнитную систему с напряженносrью маrНИТНОI'О поля в рабочем

А

а
.....

Рис. 2. I'абаРlJтные размеры насоса НЭМ-IО-1В

зазоре насоса 700 э и электродный блок, состоящий из анодной сетки

II двух титановых катодов. Обе секции собираются вместе и крепятся
ВНУТрll откачиваем()['о объе lа. Высокое IIОЛОЖllтеJlьное напряжение
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подается на аноды чсрез вакуумный ТOI<оввод, устаНОВ,'1енный на кор-
lIyce ОТl<ачивасмой системы.

Насос НЭМ 10 IВобладает JЩСТОИlIстнаМII, снойпвеННЫ 1II I<НIШ-

'.оразрядным насосам: надежностью, большим CpOKO 1службы, просто
,.0Й эксплуатации, стойкостью к прорыну атмосферы.

rабариты насоса приведены на рис. 2.

Питание насоса осуществляется от вьшрнмитеJIЯ БПНЭМ 30 1(Ba
риант 1) с падающ йвольтамперной характеристикой: ток KopoTKoro

замыкания 100 .ма, напряжение холостоrо хода +7 кв.

Насос комплектуетсн Оllисанием н IIНСТРУ1пщеи по :JКСllлуатаЩill.

ТЕХНИЧЕСКИБ ХАРАКТЕРИСТИКИ

I)ЫСТрО 1 i! откачки 1I0ЗДУ Ха В диапазоне дав-

лений от 1. 1O 5ДО 5. I O 7м,и рт. ст., л/се"
Предельный вакуум в lамкнутом объеме 1 О л

после I1pOrpeBa насоса и об ьема до 3500 С,
JIIoH рт. СТ. . . . . . .. ....

Предварительное разрежение для jitllYCKa

насоса, мм рт. СТ. .

Вес насоса, "е . . . . . .

10

5 . 1O IO

5. 10"""3

1,6
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4.2.0а

НАСОСЫ НЭМ 1Т I,НЭМ 2,5Т 1и НЭМ 7Т 1

Снерхнысоковю<уумные м апнl'I ораЗр5lдные насосы НЭМ 1 T 1,

НЭМ 2,5Т1, IIЭМ7Т 1 производительностью соответственно 1000,
2500 и 7000 л/сек применяются для безмасляной откачки ускорителей,
в пленочноЙ тсхнике, вакуумной металлурrии, в электровакуумной про
МЫШЛСШIOСТII, в техникс физическоrо эксперимента.

,

111

....... E"lIr

S?
">">

I

Рис. 1. 1'аvарlllllые ра!

меры насоса lIЭМ.!Т 1

rпi1iМlA

"".
">

I
::::

L
1550

I
а I]

Pllt: . ['auapIIТlII,ll' 1'<11-

меры насоса I]ЭМ 2,5Т 1

Рис. 3. ]'абаритныс раj

меры насоса НЭМ 7Т-1

Конструктивно насосы преДСТ<tI:sJIЯЮТ собой цельносварной корпус
из нержавеющей стали, ВНУТРИ I,OTOPOI'O размещены раЗРН)lIIые элек

тродные блоки (12, 56 и 112 БJJOКОВ соотве rCTBeHHO типу насоса).
Съемные чаrнитные системы расположены с внешней стороны lo(Qр

f1уса насоса.

rабаритныс размеры маl'ниторазрядных насосов приведены на рис. 1,
2 и 3.

Высокое положительное напряжение IIодаеlСН на аноды электрод
ных блоков через высоковольтные вакуумные вводы. К каждому вводу
IIО/l,соединена rруппа элеl\ТричеСЮJ соединенных блоков. Это ПОЗВОJlЯеl

в случае необходимости отключиТI) ту или друrую электродную ['рунну.
Питаш[е насосов осуществляетсн от BblCOKOBOJlbTlIbIX выпрямителей

с па)Jающей характеристикой.
Насосы НЭМ обладают высокой надежностью, БОJIЬШИl\1 сроком

службы (десятки тысяч часов), просты в обслуживании, беСШУШIЫ
в работе, не выходят из строя при аварийном попадании атмосферы
в ваКУУJ\lНУЮ систему.

Насосы КОl\lплеr\Туroтся ВЫСОI<ОВОJlLТНЫl\lИ ![СI0ЧIlIj[\а 11I IшrаНI15[, за-

lIаСНl>lМИ медными УП.JJOТНИТСЛНМИ.
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ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Насосы

IIШIМС1JUНillJllе

I \H::7M 1Т 1 НЭ,\1 2,5Т 1 НЭМ Т

I

Быстрота отка '1 Юl нозпула lIрИ 900 3000 6.')О()

давлеНИlI 5 . 10 6 М.1l рт. ст.,

Л,сек

< I . 10 10 < 1 . 10 11JПредел bllbllI вакуум, .J{.M рт. ст. < 1.10

ПредваРlIтельное разрсжение дли <; 1 . ,o 2 .;; 1 . 10 2 1 .10
заllуска насоса, "ItM рт. ст. I

I

Вес, KZ 450 1100 I 2400
Тип ИСТОЧНlIка ПlllаllllИ вип RИП ВИII

НЭМ 1Т IIЭ,\1 2.5Т I iЭ,\\ 2,
I (два 6.10

I-1аПРSl,КСИlIе се111 переМСllноrо то- :-JSO ;)80 380

ка (50 lЦ), в

Напряжение XOJIOCToro хода ВЫllрН 7 7 7

мителSl, кв

Ток KopoTKoro за llolкаllllИ IIЬ\llрН 1,0 4,5 9,0
мите.1Я, а

максlIмалыlии мощносп" llотреб 1,)00 2-1-00 2/.24
лнемая IIСТО'IНIIКОМ llитаНIIИ, вт I

Вес IIсточника питания, /(2 I 200 -1-00 2 Х 40

fабаРIlТЫ IIсточника ПllтаНIISI, .ММ:
высота

I
1760 1790 1790

в плане 592 /( 625 625 Х 1140

1(625 Х
1140
Х2

[ I

11J

2

5'1'

ка)

00

О

)х

!16



4.2.04

ArPErATbI ЭРА

LверхвысоковаI\УУ 1Ныема\ ни rные электроразрядные аrреrаты ЭРА

(рис. 1) являются эффективным средством безмасляной откачки для

Lоздания высокоrо и сверхвысокоrо вакуума Эти arperaTbI приме

няются для откачки электровакуумных приборов, в пленочной элеl\

rроникс, в те"\нике физическоrо эксперимента ПРИl\IС'нение arperaToB
ЭРА вместо arperaToB с паромаС.1JЯНЫМИ насосами во мноrих случая"\

ArperaT aPA 100 2

ПОJВОЛЯСТ ПОЛУЧIIТЬ существенно лучшие результаты: например, увели
чивается выпу ск rодны"\ Э.'1ектровакуумных приборов, удлиняется срок
их службы, повышается электрическая прочность и стабильность xapaK
rеристик.

Для откачки вакуумной системы от атмосферноrо давления до дaB

ления 10 2...;--10 3 мм рт. ст. В arperaTax применяются цеолитовые Ha

сосы, основанные на поrлощении rаза пористым сорбентом цеОЛИТО\I,

охлаждеННЫ\1 до температуры жидкоrо азота. Для получения BbICOKoro

и cBepXBbICOKoro вакуума в arperaTax использованы маrниторазрядные
насосы, основанные на поrлощении rаза титаном, распыляемым в pe

зультате высоковольтноrо разряда в маrнитном поле, и на внедрении
ионов rаза в катод.

ArperaTbI ЭРА представляют собой проrревае\lые установки, состоя

щие из двух сорбционных цеолитовых насосов ЦНН 1 2, CBepXBЫCOKO
BaKYYMHoro насоса НЭМ и вакуумной арматуры.

7 ЗЗ'(ЗJ 4405 97



Для измерения давления на a!'pel'aTe YCTaIlOBJIE'HbI терм()иарные Ma

номеТРll'Iеские преобразователи JlТ2, иони  ационнысl\Iанометричсскис

преобразователи ЛМ-2 и МИ-12-7. При откачке БОЛЫllllХ объемов ОСНОll-

ное КОЛIlчество rаза может быть удалено механическим насосом предва-

рительноrо разрежения, присоединяемым к arperaTY через заливную
азотную ловушку.

Срок службы arperaTOB ЭРА достиrает десятков тысяч часов (lIрll
рабочем давлении ниже 5. lO 6М,И рт. ст.). Они не выходят из строя
при аварийном попадании атмосферы, бесшумны в работе, надежны,

просты в обслуживании, позволяют оценивать давление в системе 110

току маrниторазрядноrо насоса.

ArperaTbl серии ЭРА комплектуются блоком пиrания мап!Итораз
рядноrо насоса IIЭМ, электропечами l ля обеЗI'аЖIlвания проrреВОI\I

высоковакуумной части arperaTa и цеолитовых насосов, сосудом Л,ЛЯ

жидкоrо азота и запаСНЫl\lИ меДНЫl\1I! уплотните"lЯМИ (ПрОКJ!адками).

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

НаЮ[( 1l0вание

TIlIl примеllя моrо сверхвысоко-
BaKYYMHoro насоса

Быстрота откачки возду"\а arpera-
том lIрИ давлении от 1 . 10 ';до
1 . 10 !.l{Я рт. ст., л,сек

Пред .1I>НЫИ вакуум, ям рт. ст.

Расход жидкоrо азота, л/час:
на предварительное охлажде-

ние цеОЛИТОВОIО насоса

в УС1 аНОВИВlllеысн режиме

в установивше:чсн режиме при

nporpeBe высоковакууюlOЙ
системы а, perara

,\\аксимальная мощность, 110 rреб-
ляеман блоком Пll1 аНIIЯ сверх-

RbIC()KOBaKYYMlIoI'O lIacoca, вт

МощносТl" !lотреблнеман электро-
печами :Iля lIporpeBa aI.peraTa

lIРИ обезrаЖllваНIlИ, квт

Напряжеllие сет и llерсмеmЮI о то-

ка (50 2Ц), 6

r'абаРIlТЫ, .М.и:

высота

в плане

Bec,ICl

AI'peraTbI

ЭРА-30-2 I ЭРА-100-2 1 ЭРА-300-2

I
НЭ.\1-30-2 НЭМ 100-2 НЭМ 300-1

25 80 250

<1 . 10-
111

<1 . 10
'о

< 1. 10 -1IJ

6 6 6

0,25 0,25 0,25
0,3 0,3 0,3

300 300 1000

7 8 9

220 22() 220

1065 1150 1300
540 Х 1 ()09 .')40 х 1064 630 Х 1116

95 124 240
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НАСОСЫ НОРД

4.2.05

CBepxBblcU1\UBaI\YYMHble uхлаждаемыс 1\lа1 ннтuразрядные наспсы

IЮРД 10 1(рис. 1), HOPД 25 1,HOPД 100 1,HOPД 250 1ЯВ.1ЯЮТСЯ

эффективными средствами создания BbIcoKOro и cBepxBbIcoKoro вакуума.
Они предназначены для беЗ:-'lасляной откачки вакуумных систем в Э.rrеl\

lровакуумной ПРОМЫШ.lенности, в вакуумной метал.rrурrии, в теХII11К('

физическоrо эксперимента, в ПJ1е

ночной технике, в установках Д.1Я

ЮlИтации КОС;VIИ'lеских условий. ЭТIl

насосы обладают достоинствами,

присущими маrниторазрядным Ha

сосам (надежностью, большим cpo
ком службы, бесшумностью в рабо
1 е, простотой обслуживания и т. п.),
и отличаются от маrниторазрядны.\
насосов НЭМ способностью устоЙ
ЧIШО откачивать rазы в широ

ком диапазоне давлений, а таК/I\С

повышенным давлением запуска,
что достиrнуто за счет охлаждеНllН

анода леКТрОДНоrо блока водоil

В корпусе из нержавеющеЙ CTa

JIИ помещено от ОДноrо до шести

разрядных электродных б.l0КОВ,

каждый из которых состоит нз

анода и двух титановых катодов.

Э.1ектродные блоки объединены в

['руппы, подключаемые независи:-,IO

к ВЫСОКОВО.1ЬТНЫМ вводам и си

стеме UХ.rrаждения. Это ПUЗIЮJlясr

в CJlY[lae необходимости ОТКЛЮЧИ'll,

ту или ДРУI'УЮ rpYl1l1y. Аноды Рис I 1!,!l(ll IIOPJ1 IO-1
О\.lаждаются водой, проходящеi'1
'Iерез впаянные в них трубки из He

ржавеющей стали. Высокое отрицательное напряжение подается на

катоды насоса через высоковольтныЙ вакуумный ввод. МаПIИтное поле

напряженностью 1000 э создается оксиднобариеВЫМII маrнитами, pac
IIО.'IO/I\енными с ВlIешнеЙ сторопы корпуса. Уплотняемый профиль разъ
емных вакуумных соединениЙ насоса канавоqllO l(JJlIНОВОЙ с медными

уплотнителями (прокладками) ,

Насос 06езrаживается проrревом при температуре 400...;.-.4500 С.

fабаритные размеры насосов HOPД 10 1, HOPД 25 1,
НОРД IОО Iи HOPД 300 1приведены соответствеlllЮ на рис. 2 3.

Питание насоса осуществляется от выпрямителя с падающей харш\
теристикой,

Насосы КОМП/lект\'ются высоковольтным ИСТОlJНИКОl\I питания и запас

1\Ыl\1II МеДНЫl\1И УШlОПlИтелями.
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Рис. 2. fабаритные размеры насоса

НОРД,IО 1

390

Рис. 4. fабаритные размеры насоса

НОРД-1О0.1

8 <t
'" ""

f/J/ 8

<t-
<J)

;:;

Рис. 3. fабаритные разме
ры насоса HOPД 25 1

"'"
-;j-

'"

Рис. 5. rабаритные размеры
насоса НОРД-ЗОО I
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ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Насосы

Наименование
HOPД 10 1I HOPД 25-11 НОРД- I HOPД100-1 250-1

Быстрота откачки воздуха при 10 25 НЮ 300

давлении 5 . 10 5 .мм рт. сто,

л/сек

Предельный BaKYY\I, .м.м рто ст. < 1 . 10 lO< 1 . 10 10 <1 . 10  10<1 . 10 10

Предварительное разрежение для <5 . 10 2 5 . 10 2 < 5 о 10 2 05 . 10 2
запуска насоса, .м.м рто ст.

Максимальное рабочее давление, 8 . 1O 4 8 . 1 0 4 8 . 10 4 8. 10
4

мм рто ст.

Расход воды, л/час 50 50 1 00 НЮ 150 1.50200

Напряжение сети питани я выпря- 220 220 220 220
мителя (50 ZЦ), в

ТОК KopoTKoro замыкания выпря- 0,1 0,3 0,7 2

мителя, а

Напряжение холостоrо хода выпря 7 7 7 --7

Мllтеля, кв

Вес, КО? 7,5 13,5 46 120
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НАСОС ТРИОН 150

4.2.06

Сверхвысоковакуумный триодный маrниторазрядный насос с охлаж

,1,ае\IЫ\Ш электродами ТРИОН 150(рис. 1) предназначен для беЗl\lас
ляной откачки вакуумных систем и ОUIИчается от друrих маrнитораз
рядных насосов более низким предельным остаТОЧНЫ\1 дав,'1СНИl'М,

способностью устойчиво откачивать rазы в очень широком диапэ'юнс

.'J)1Влениil. повыlllенны:\ давлением запуска.

Рис 1. Насос ТРИОН-150

:2 .11 ]
G
L J55

Рис :2 1 абаРIl1ИblС i->a i-

меры насоса ТРИОН 150

Такие характеристики получены за счет охлажд.ения электродов на.

соса водой иди жидким азотом. Блаrодаря однопотенциадьной триодной
схеме насос имеет увеличенную быстроту откачки инертных rазов.

Корпус насоса изrотовлен из нержавеющей стали. Внутри корпуса
помещены Э.'IеJ\ТрОДЫ насоса. ОХ,lаждаемые электроды (анод и кол

лектор) изrотовлены из меди и приварены к азотопроводу, связанному
с сосудом для жидкоrо азота. При охлаждении водой сосуд снимается,

11 к азотопроводу присоединяется водопроводная линия. KaTO; Ывыпол
нены из титана. УП,10тняемый профиль разъемных вакуумных соедине
IiИЙ насоса канавочно клиновоЙс медными УП.l0тнителями.
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Насос обезrаживается проrревом при температуре 40074500 С. Mar
нитное поле СО.1дается оксиднобариевыми маrнитами, расположенными
с внешнеiI стороны корпуса насоса.

rабаритные размеры насоса приведены на рис. 2.
Насос ТРИОН 150 может быть успешно использован в исследова

тельских лабораториях и промышлённости. Особенно эффективно .ero

применение в тех с,rтучаях, коrда после больших начальных rазовых Ha

rрузок необходимо получить в ус l'aHoBKe возможно более высокое раз
режение (напРlIмер, в производстве электровакуумных приборов, при
откачке электронных ла:v1П, в печах для BaKYYMHoro отжиrа и т. д.).

Насос ТРИОН 150 обладает всеми достоинствами, свойственными

маrнитораЗрЯДНЫJ\1 HaCOCal\l: надежностью, большим сроком службы,
простотой эксплуатации, стоЙкостью к прорыву атмосферы и т. д.

Питание насоса осуществляется от блока питания БП 150с падаю

щей вольтамперной характеристикой, ток KopoTKoro замыкания 0,7 а;
напряжение холостоrо хода минус 7 кв.

Насос КОJ\\плrктуется блоком питания БП 150 и запа<.'ными меДНЬЩII

уплотнителями.

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Быстрота откаЧКlI воздуха при давлении f). 10 б.Н.И рт. СТ, л/сек:
при охлаждении водой . . . .

при охлаждении жидким азотом

ПределhНЫЙ вакуум, мм рТ. СТ.:

при охлаждении водой . . . .

при охлаждении жидким азотом .

Предварительно" разреженис для заПУСJ(а иасос;] (при охлаЖ.1l'I!ИИ

водой), М.\! рт. СТ. .

Максима.lьное рабочее давл.ение (при охлаждении водой).
ММ рТ. СТ. . . . .

Расход воды, л/час .

Расход жидкоrо азота при рабочем давлеНlI1! llllже [). 10 7 ХМ

рТ. СТ., л/час. .

Вес, к;! . . . . . .

130
200

1 . 1O 10

< l.l0 11

5. 10 2

8. IO 4
50+ 150

0.5
60

LОЗ



4.2.07

НАСОС МаРТ

Сверхвысоковакуумный маrниторазрядный триодный насоС МаРТ

(рис. 1) применяется для безмасляной откачки вакуумных систем. Бла

rодаря двухпотенциаЛЬНQJ"1 триодной схеме этот насОс об,rrадает устой

чивой быстротой откачкИ инертных rазов.

2

а

Рис. 1. Насос МаРТ Рис. 2. Схема маrИIlТНОII системы

насоса МаРТ:

1 крепеЖНdЯ коробка. 1 ОКСlIдноба

рневый Marllllf, 3 :\1аrНllIОПрОВОД

в корпусе из нержавеющей стали помещен электродный блок, co

стоящий из анодной решетки и двух титановых (ВТ 1 1) катодных pe

шеток, собранных на керамических изоляторах. Роль коллекторов ионов

выполняют стенки корпуса насоса.

Уплотняемый профиль разъемных вакуумнЫХ соединений насоса

канавочно-КлИНОВОЙ с медными уплотнителями (прокладками) .

Насос обезrаживается проrреВОМ при 400-74500 С. Высокое напря

жение подается на аноД и катоды через высоковольтные вакуумные

вводы.
Схема съемной маrнитной системы насоса показана на рис. 2, а ra

баритные размеры на рис. 3.

Питание насоса осуществляется от двух Вblпрямите.'Iей с падающими

характеристиками, объединенных в единый блок питания (рис. 4) и

имеющих ток KopOTKoro замыкания по 100 .ма, напряжение холостоrо

хода соответственно плюс 4,5 кв и минус 4,5 кв.

Насос МаРТ обладает высокой надежностью, большим сроком

службы (десятки тысяч часов), прост в обслуживании, бесшумен в ра-
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Ф200

ВидА

220

r

Рис. 3 rабаРИТIIЫС pa'JMepbl нас()са МаРТ

боте, не имеет рабочих н охлаждающих жидкостей, стоек к прорыву

атмосферы.
Насос комплсктуется высоковольтным источником питания и запас

Н!)IМИ медными уплотнителями.

Рис. 4. Блок питания БП-МаРТ

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Быстрота откачки при давлении 5. 1O 6.мм рт. ст., л/сеtC:
воздуха . . . . .

арrоиа . . . . . . . . . . .

Предельный вакуум, мм рт. ст. . . . .

Предварительиое разрежение для запуска иасоса, мм рт. СТ.

Вес, ке . . . . . . . . . . . . .

Тип блока питаиия . . . . . . . . .

Напряжеиие сети перемеиноrо тока (50 щ), в . . .

Максимальная мощиость, потребляемая блоком питания, вт

Вес блока питания, ке.. ............

fабариты блока питания, мм . . . . . . . . . . . .

30
10

< 1 . 1O 10
:;1.I0 2

21
БПН МаРТ

220
900
32

280Х380Х450
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4.3

НАСОСЫ rи Н

Сверхвысоковакуумные rеттерНО IIOнныенасосы rИН являются эф
фективным средством получения BbIcoKoro и cBepxBbIcoKoro вакуума.
Применяются для безмасляной откачки электровакуумных приборов,
ускорителей, в ycraHoBKax термоядерноrо синтеза, в пленочной технике,
в технике фи'шческоrо эксперимента.

Откачное действие насосов rИII определяеrся поrлощением rазов

пленкой титана, непрерывно или периодически напыляемой на охлаж-

даемую водой (1 О+- 200 С) внутреннIOЮ стенку корпуса насоса СО[Jб
ционной откачкой; внедрением ионов rазов в напыляемый на стенки

Рис. I Насос l'ИН-О5М1 с блоком питания

I\орпуса насоса титан ионной откачкой. Инертные rазы откачиваются

10ЛЬКО в ионизированном состоянии.

Испарение титана в насосе происходит из твердой фазы, минуя

жидкую фазу. Р азоrрев испарителя производится в заВИСИ'v10СТИ от KOH

струкции либо пропусканием через Hero тока, либо элекrронной бом

ба рдировкой.
Ионизация откачиваемоrо rаза осуществляется специальным иони

{атором, состоящим из накаленноrо катода, анодной системы и коллек-

тора ионов корпуса насоса. При отсутствии ионизатора инертные
rазы насосом типа rИН не откачиваются.

Отличительными особенностями насосов rИН являются высокая

надежность, возможность длительной работы без смены испарителеЙ,
наличие BHYTpeHHero наrревателя, что приводит к сокращению времени

Jапуска насоса,

Уплотняемый профиль разъемных вакуумных соединений насоса ка-

наВОЧНО-КЛИНОБОЙ с медными уплотнителями. Основной конструкцион-
ный материал нержавеющая сталь, Все это позволяет производить
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обезrаживаниЕ' насоса при температуре до 5000 С и получать пределlo
ныи вакуум порядка 1 O lOММ рт. ст.

Конструктивно насосы rИН05M 1 (рис 1), rИII2 и rин5 пред
с 1 авляют собои цилиндрический корпус, имеющий ру башку водяноrо
ОХ.1аждения насоса; на одном из фланцев смонтирована электродная
система

9

.:!;
"":> З

8
*

Н

6

Рис 2. Схема насоса fИН О5М1:

z анод, 2 Ilспарнтели 3 катод, 4 корп\ С, 5 Kapl,ac Д.1Я монтажа электрод
IЮЙ C'I!CreMbI. 6 \{еТ.1 '1 IOКСрdМJiчеLhНiI 101<.ОВВОД, 'j фданеl ЦОКО..IЯ BbItJ\<'I,HOti

IIаlр)бок. 9 фланец Jаr.lНШКа

Э.'Jектродная система насоса rИН О5Мl (рис. 2) состоит из двух

U образных прямонакальных испариrе.Тlей и ионизатора. Испаритель
представляет собои биметаллическую проволоку диаметром 2 мм, MO

.1ибденовый туrоплавкий керн, который покрыт плотным слоем Йодид-
Horo титана. Испарпте.'JИ работают ПОО'jередно. Ионизатор состоит из

вольфрамовоrо катода диаметром 0,5 мм и анодной сетки, коллектором
ионов у всех насосов rиН служит их корпус.

Анодная сетка изrотовлена из молибденовой проволоки иаметром
0,8 мм и выполняет две функции: прямонакальноrо наrревателя при
обезrаживании насоса и анода ионизатора при работе насоса.
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Электродная система насоса rИН 2(рис. 3) состоит из трех U об

разных ПРЯ'lонакальных испарителей и и(,низатора. Испаритель преk
ставляет собой биметаллическую титано молибденовуюпроволоку диа

метром 3 ММ. Ионизатор состоит из вольфрамовоrо катода диаметром

;l
/ I

I

2 2

с::::, с::::,
J

3
3.

'I
4 "

Рис. 3. Схема насоса fИН-2: Рис. 4. Схема насоса rИН 5:

/ центральный анод; 2 проrpеваемыll
анод; 3 катоды; 4 прямоканальные ис-

парители; 5 ВЬ!IIУСКИОЙ Па] рубок

/ проrреваемый анод; 2 центральныll
аиnд; 3 катод; 4 испарители; 5 вы-

пускной патрубок

0,5 мм и двух анодов. Один из анодов, как и в насосе rИН О5МI,BЫ
полняет две функции, друrой (центральный) анод расположен в центре
насоса и предназначен для увеличения отбора тока с катода за счет

компенсации отрицательноrо пространственноrо заряда.

500

-

ш
'I---

I ><

1/./ ]у .......

""
........у

Vl П ............... "Щ:..!!
I 1П' I

'8 , . . '81

s

2500

2000

/500

1000

/10 2 J LJ 5б789/1!i ? 3 ц .167UflO 2 3 ц 56789110 Р

Рис. 5. Зависимость быстроты откачки (8, л/сек) от

давления (Р, ММ рт. ст.) для насоса rИН-О5Мl:

/ воздух; fI азот; fI1 ам'шак; /V окись уrлерода;
V водород

Электродная система насоса rИН 5(рис. 4) состоит из шести U об-

разных прямонакальных испарителей из биметаллической проволоки
диаметром 3 ММ, ионизатора, из двух вольфрамовых катодов диамет-

ром 0,5 мм (один из них запасной) и, как в насосе rИН 2,двух анодов.

Конструкция насосов допускает периодическую разборку для смены

испарителей по истечении срока их службы или выходе из строя.
Насосы поставляются под вакуумом и укомплектовываются блоком

питания, запасными медными уплотнителями, титано молибденовой

проволокой и инструкцией по эксплуатации.
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Рис. 6. Зависимость быстроты о l.кач

ки (5, л/сек) от давления (Р, мм

рт. С1'.) для насоса rИН 2:

1 Зрl'ОН. 1/ мсrзн; l11 воздух,
1V ззоr; V водород
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Рис, 7. Зависимость быстроты откач

IШ (5, л/сек) от давления (Р, мм

рт. ст.) для насоса fИН,5:

1 зрrои; II метан; 111 азот; 1V

воздух; V V1 окись уrлерода и уrлекис,
лый rзз; VI1 водород

,) 110'7 Z J "'O-G Z J ",о'$Е .f Р

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Наименование

Быстр()] а о l.ка Ч[{11 13о:цуха в Jllla

lIа:юне ОТ 1 . 10 бJlO 1 . 10 tsN-М
рт. ст" лjсl'/(

ПредельныЙ вакуум, NN рт. ст.

Предварительное разрежение ДJlЯ

заПУСКil насоса, NN рт. ст.

Срок службы нспарителсЙ прн диB

лени и 3. 10 7-МN {lт. ст., '1
Занас титана в насосе (эффектив

ный). 2

I'абариты, М-М:

в нланс

высота (с защитным кожу.\ом

токовводов)
Нес, /(2

ПотреблиеМ<l51 мощнос [1" /(8111

Расход ОХЛi!пцающс!i воды, л/цае
ТИJJ блока питания

fабариты блока нитания, NN:

высота
в плане

Вес блока питания, /(2

Насосы

fИН,05Мl I I'ИН,2 I fИН 5

.150 1800 4500

< 1 . 10 9 < 1 . 10 9 <1 . 10 9
1 . 1o

3
-.: 1 . 1 О

3
:: 1 . 1 0 3

1500 3000 ЗО(Ю

6 50 100

3б4 Х 280 510 Х 420 770 Х 680
.!64 882 1100

; б 100 21б

0,85 3,5 :-3,5
,'юо БОа 600

ЫIП1Н 05,\1 IIУПIН,2,'5 ПУI'ИН 2/5

373 1050 1050

460х 550 580 Х 700 580 у 700
10 1БО lБО
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НАСОС rИН-ООО5Р

4.3.01

СвеРХВЫСОКОВа!<УУМНЫЙ 1 еIТерно ионныйнасос П,-JН ООО5Р (рис. !)
Ilрименяется для безмасляной откачки небольших элеhтровакуумныл

PllL 1 HaLOL П."!! 1 000;)[> L 6.101\0\1 I!JП"ШIЯ

!Iриборов, лабораторных установок и I10ддержания сверхвысо!,Ol о ва

куума в оrпаянных приборах.
Акrивные и инертные I азы откачиваются насосом с раЗНЫ\lИ CI,OPO

СТЯI\IИ, поэтому соче1аНI!l' насоса 1 ИН ООО5Рс ионизационным I\IaHO

метрическим преобразователем по

ЗВОJlяет ИСIlОJIьзовать ero для течс

IlCl,a ния.

Откачное деЙствие насоса опре-
Дl'JIяетсн но! лощением rазов плен

МJИ 1 итаIlа, непрерывно или перио-
дически наIIЫJIнемой с испаритеJIЯ
на охлаждаемую водоЙ (10+-20° С)
внутреннюю стенку корпуса насоса.

к'онструктивно насос представля

ет собой корпус из нержавеющей C1a

ли с рубашкой ВОДЯIlоrо охлажде

IIИЯ, внутри KOToporo на металлоке

рамической ножке-цоколе (рис. 2)
смонтированы испаритеJII, титана,

I,атод и экран, предохраНЯЮЩИIl ке-

рамю<у от запылсния титаном.

Разоrрев титаНО МО:IИбденовоrо
IIспарите.1Я производится электрон
нои бомбардировкой.

Уплотняемый профиль раз bel\!

Horo BaKYYMHoro соединения насоса

канаВОЧIЮ КЛИНОВОЙ с медным

уплотнителем.

НЯСОС обезrаживается проrре
В()\! дО 5000 С.

Рис 2 Ме1 аЛЛО1\ерамичеСКd,1 IlOJ!\j(d

н"соса П IH OOOfiP со С'VIонтироваНllblМИ
на ней испарителями и катодом
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иридиевый воздухостойкий катод с покрытием из окиси иттрия. БЛ31'0-

даря высокой стойкости иридиевоrо катода к кислороду и друrим хи

мически активным веществам вакуум метр ВИТ 2с преобразователем
ЛМ 3обеспечивает измерение давлении воздуха и друrих rазов до

давления 1. 10 2ММ рт. ст. Срок службы преобразователя при давлении

1 .10 2ММ рт. СТ. не менее 100 ч. Рабочая температура иридиевоrо ка,

тода около 13000 С.

Рис. :3. IIонизаl(ИUIl-
I!ЫЙ Ilреобра-юватель

ЛМ 2

Рис. 4. 11ОJ[11,а]lИОIl-
ИЫЙ преобразователь

ЛМ 3

Рис. 5. !101lIlзаЦИОНIIЫЙ IIреобразовi.I
тель ЛМ 3-2

Иuншациuнный преобразоватсль ЛМ 3 2ОТКРЫТО!'с) ТИпа. Eru

электродная система СМОНТИРОВ,lНа на lсталлостеклянноЙ чашке, зава

ренноЙ во фланец с металлическим УП.10ТНl'нием. В преобразователе
возможно применение как иридиевоl'О катода с покрытием из окиси

иттрия, так и вольфрамовоrо катода.

КОНСТРУЫIИЯ катодноl'О узла преобразоваТСJIЯ ЛМ 3 2обесиечивает
быструю :Ja leHYПСРСl'оревшеrо катода.

Преобразовате.!!ь ЛМ<) 2 допускает I!рОl'рев внешней lIечью до

4000 С.

Преобразователи ЛТ 2,ЛТ 4М,ЛМ,2 и ЛМ 3рекомендуется при
менять как на металлических, так и на стеклянных непроrреваемых
вакуумных установках, преобразователи ЛМ 3 2и MT 8 на металли

ческих ПрОl'реваемых высоковакуумных установках.
Все взкуумметра ВИТ IА 16 К2, ВИТ 2 10 К2.

rабариты вакуумметра ВИТ lА: 390X225X210 мм, вакуумметра
ВИТ 2:320Х280Х215 ММ.

Потребляемая мощность прибора не более 75 вт при напряжении
питающей сети 220 в::1:: 10% частотой 50::1::0,5 Щ.
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Вакуумметры ВИТ IA и ВИТ 2поставляются с КО\IШJектом запас

ных раДИОJlа\!IJ, кабелями с коло,щами для 1I0ДСОl'динения IIреобразо
вателей, манометрическими преобразователями ЛТ 2(2 шт.), ЛТ 4.м

(2 шт.), ЛМ 2(2 шт.).
Комплектация приборов преобразователями МТ8, ЛМ 3и ЛМ 3 2

ироизводится по специальному требованию. ПрС'образователь ЛМ 3 2
поставляется с 10 заП,lСНЫI\1И катодами и 10 мета.'J.1ичеСIШ:\1И УП.10ТНН
телями, преобразоватl'ЛЬ МТ8 с 10 уплотнителями.

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Преобразователи

HallMcHoBallll
ЛТ 2 I ЛТ4M I MT 8 I .'1M 2 I ЛМ ЗI ЛМ 3 2

Диапазон 11 Вlсряемы", 2.10 1+2.10 1+12.10 1+ 1 10 3+ 1.10 2+1.10 2+

дав.1еНIIИ, JU{ рт. ст. +10
,\ +10 3 +10 3

+5.10
х
+5.10

8 +5.lo 8
Диаметр, мм 32 32 78 32 32 90

Высота, мм 230 108 56 2Б0 2S0 130
Вес, KZ 0,03 I 0,04 0,430 0,03 0,05 I 0,5

128



5.1.06

ВАКУУММЕТР ВМБ 3А

МаrнитныЙ электроразрядныЙ блокировочный вакуумметр ВМБ 3А

(рис. 1) предназначен для измерения давления rа.ЮВ в металлических

вакуумных установках и автоматической си! на.1l1заЦIlИ о достижении

заданноrо давления как в лабораторных, так и в производствснных

условиях.

Рис I BdKYYMM IPВМБ 3А Рис 2 ЭлектрораЗРЯДНblЙ
llреобразоваТeJIЬ MM-13M 4

Вакуумметр ВМБ-3А СОС[ОИ1 нз и' мсрительноЙустановки и одноrо

l:J маrнитных электроразрндных манометричесюl'< преобразователей
lV\M 13MA(рис 2) или MM 13M-4A

Действие преобразователей основано на зависимости величины pa;

рядноrо тока от давления rаза, в котором происходит разряд прн
наличии маrнитноrо поля. Показания преобразователей зависят от

pO.la rаза, даВJJение KOToporo измеряется. Поэтому Д.1Н ИЗ\fереНИ51

требуется специальная 1 радуировка преобразователей по данному rазу
ЗаВОklI3rотовитель прикладывает к вакуумметру rрадуировочную кри-
вую, снятую для cyxoro воздуха.

ПО СВОИЫ метрическим характеристикам оба преобразователя иден

тичны.

Основное оrЛ!lчие IIреобразовате.!я ММ-13М-4А от преобразователя
N\M-13MA заключается в том, что конструкция первоrо разборная. Это
позволяет производить механическую и химическую чистку деталеЙ l!

корпуса преобразователя.
Вакуумметр имеет BbIXO..l ДJlЯ ПОДl(i[ючения внешнеrо измерительноrо

[[рибора или самопишущеrо электронноrо потенциометра для автомати-
ческой реrистрации показаний.

Манометрические нреобразователи присоединяются к вакуумной
системе через фланец Оу -20.
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ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Диапазон измеряемых давлений, МАI рт. СТ. .

Диапазон реrулирования реле вакуумной блокировки на срабап.I,
вание, .1Ш рт. СТ.

Электропитание:
род тока

напряжение, в

частота, ец . . .

Ilаибольшая потреБЛЯl'мая мощность, вт:

при измерении . . . . . . . . . .

при npOrpeBl' анода преобразователя MM13М.,(

fабариты, М.М:

измерительноrо блока .

l1рш6разователя ММ.13М.4:
наибольший диаметр
высота . . . .

l1реобразователя ММ-13М.4А:
наибольший диаметр
высота

Пес, /(2:

измерите, ьноrо блока . . . . . . .. ...

преобразователя MM-13M.4 со шланrом или MM.13M-4A со
шпанrом . . . . .

I:Ю

I . 1O 7-7- 2. 1 0 2

5 . 1O 6-7- 2. 1 О -2

переменный
220
50

150
220

380Х290Х240

80
205

100
205

18,5

2,3



ВАКУУММЕТРЫ ВМБ-4, ВМБ-5 и ВМ-5

5.1.07

Маrнитные .:I:Ieh.троразрядные БЛОh.ировочные ваКУУ1\! \1етры ВМБ 4,
ВМБ 5и BM 5(рис. 1, 2, 3) предназначены Д,lЯ измерения давления
ra10B в мета.l.'1ИЧССЮ!л вакуумныл установках и аВТО'\1аТl!чеСКОI1 сиrна.

лизации о достижении 1аданноrо давления как в .'lабор,lТОРНЫ" так 11

Рис 1. Вакуум метр ВМБ 4 Рис. 2. Вакуумметр ВМБ 5

в производственных условиях. Каждый вакуум:\'!етр состоит из измери
тельной установки и разборноrо маrнитноrо электроразрядноrо MaHO

\'!етрическоrо преобразователя: MM 15 (рис. 4) MarHeTpoHHoro типа

Рис 3 ВаКУУ lыетр ВМ 5 Рис 4 Э е1\троразряд'
ный преобра ователь

MM 15

Действие прибора основано на зависимости ве.1ИЧИНЫ разрядноrо тока

преобразователя MM 15от давления rаза.

Манометрический преобразоваrеJ!Ь MM 15присоединяется к BaKYYM
ной системе через фланец Dy-25 rабариты преобразователя: высота

157 мм, диаl\l rр 70 мм Вес преобразователя 1,4 к('
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ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Вакуумметры
1 iаименованис

I IBM6 4 ВМБ 5 BM 5

Диапазон измеряемых давлении,
1+1.10 51.10 IT1.10 5м,,!{ рт. ст. 1.10 1.10

.

1+1.10 ;-

Кол и чество коммутируемых MaHO 1 1 3

метрических преобразоватслеи
Количество каналов блокировки 1 4

Диапазон срабатывания блокиров
1 . 1 О l"", 1 . 1 0 51 . 1o 1-! "1 . 1 О

5
IШ, .IlМ prп. ст.

Разрывнаи ЛIOЩllOС 11, KOHTaKrOB

исполнительноrо реле:

ири перемснном напряжеllИИ
220 в, вт [,00 500

при постоянном токе, вт 50 50

Электропитание:

напрнжение, в 220 220 220
частота, lЦ 50 50 50

ПuтребляеЛlая МОЩIlОСп" вт 80 220 100

fабариты, мм 311х274х2б4 386 ,< 320 Х 300 311 Х 274 246
Вес, Kl 13 15 14
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5.1.08

ВАКУУММЕТР ВИМС I-3

Комбинированный вакуумметр ВИМС 1 3 (рис. 1) предназначен для

измерения давления rазов в диапазоне от 30 до 10 6ММ рт. ст. В KOM

плект вакуумметра входят инверсно маrнетронныЙ манометрическиЙ

Рис. 1. Вакуумметр ВИМС-I-3 Рис Электроразряд-
вый преобразователь

MM 22

преобразователь MM 22(рис. 2) с диапазоном измерения 10 6-7-10 2JUM

рт. ст. И манометрическиЙ теплоэлектрическиЙ преобразователь МТ6
(рис. 3) с диапазоном измерения 10 2-7-30 мм рт. ст. Вакуумметр

Рис. 3. Теплоэлектриче-
ский преобразователь

МТ-6

ВИМС 1 3 обеспечивает возможность периодическоrо измерения дaB

ления в одноЙ точке вакуумной установки при помощи инверсно маrне
rpoHHoro и в трех точках при помощи теплоэлектрических преобразо
вателей.
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Вакуумметр ВИМС-I-3 может быть использован ДЛЯ работы в ла-

бораторных и производственных условиях.
Действие вакуум метра ВИМС-I-3 основано на заВIIСИМОСТИ тока

электрическоrо разряда в rазе от давления (инверсно-маrнетронный
преобразователь) и зависимости теплопроводности rаза от давления

(теП<10электрическиЙ прео6разователь).
rабариты измерительной установки вакуу,\! [eTpa ВИМС-I-3

250Х240х230 LM, вес 8 Ке. Питание прибора осуществляется от

сети напряжением 220 s:t 10%, частотой 50:tO,5 щ. Потребляемая мощ-

ность не более 140 вт.

Вакуумметр ВИМС-I-3 комплектуется одним преобразователем
ММ-22 II десятью преобразователями МТ-6. Комплектация преобразо-
вателем М1\1-22 производится по специальному заказу.

Основные параметры датчиков, работающих в комплекте с вакуум-
метром ВИМС-I-3, приведены в таблице,

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

преобразова те.1И

Наимен()ваНllе

IМТ-6 М.\1-22

I Диапазон измеряемых давлеНIlЙ, мм рт. ст. 10 2+ 30 10
6
+ 10

2

I Диаметр, .IlМ 20 90

I Высота, мм 175 70

I Вес, KZ 0,025 0,9

I
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5.1.09

ВАКУУММЕТР ВИ 12

Ионизационный вакуумметр ВИ 12(рис. 1) предназначен ДсlЯ из

\[ерения давления rазов в диапазоне от 10 5до 10 10ММ рт. ст.

Рис 1 Вакуумметр ВИ-12 Рис. 2. Ионизационный преобразователь
ИМ-12

Вакуумметр ВИ-12 используется преимущественно в лабораторных
условиях.

Вакуумметр состоит из переносной измерительной установки, снаб

женной ВЫНОСНЬJl\! блоком, и одноrо из двух манометрических преобра-
зователей: ИМ-12 (рис. 2) в стеклянной
КОсlбе или МИ-12-8 (рис. 3), выполнен

Horo на фланце с металлическим уплот-
нением.

Действие вакуумметра ВИ-12 OCHOBa

но на эмиссии накаленным вольфрамо-
вым катодом преобразователя электро
нов, которые ускоряются полем ПОЛОЖlI

тельно заряженноrо анода и ионизируют
rаз.

Образующиеся положительные ионы

уходят на отрицательно заряженный KO.l

лектор. При постоянном токе эмиссии

электронов и постоянном ускоряющем
шшряжении на аноде число образующих
си ионов пропорционально молекуляр-
ной концентрации rаза. Коллекторный
ионный ток подается на вход усилителя

вакуумметра и служит мерой давления.

Вакуумметр ВИ-12 обеспечивает пи

тание катода преобразователя, измерение
и автоматическую стабилизацию тока

эмиссии, усиление и измерение ионноrо
тока.

В
PllC " вакууммстре предусмотрен про

,) ИОНИ1аЩ\()IIНhlIf пrеобра
зователь МИ-12 8 [рев анода пропусканием тока, а также

проrрев анода и коллектора электронной
бомбардировкой.

Вакуумметр ВИ 12снабжен блокировкой, разрывающей цепь ка-

тода преобразователя при токе, превышающем в 1,5 раза максималь-

ный ток YCTaHoBJleHHoro диапазона.

В вакуумметре предусмотrена ВОЗ\lOжность подключения са\IОПИШJ

щеrо потенциометра для записи давления.
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ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Напряжение питающей сети, в . . . .

Частота тока питающей сети, 2Ц. .

IIаибольшая потребляеl\lЭЯ мощиость, вт

f'абаритные размеры, А/М:

измерительиоrо блока

BbIHocHoro блока . .

Вес, 11;2 . . . . . . .

220
50
275

440хЗ20х240
80х 170

30

Манометрический преобразователь ИМ 12 применяется для преоб
разования сиrнала давления в сиrнал тока и предназначен для ин

дикации давлений в стеклянных вакуумных установках в диапазоне от

]0 5дО 10 JOММ рт. ст.

Преобразователь ИМ 12 допускает проrрев в печи при 4000 с.

Колба преобразователя ИМ ]2изrотовлена из стекла C49 2,поэтому
он может быть припаян к вакуумной установке из TaKoro же стекла.

К металличеСI<ОЙ устаНОВЕе преобразователь можно присоел.инить

через переходник, ков ар-стекло. Диаметр штенrеля ] 8 ММ.

Чувствительность преобразователя, работающеrо в режиме BaKYYM
метра ВИ ]2,составляет 6. I!MM рт. ст.

rабариты преобразователя: наружный :J.иаметр 90 ММ, длина
колбы со штенrеле:\I ]90 ММ. Вес 0,6 К2.

Преобразователь МИ ]2 8применяется для преобразования СИi"нала

давления в сиrнал тока и предназначен для измерения давлений в Me

таллических вакуумных установках в диапазоне от ] () 5 до 1 O IO ММ

рт. СТ.

МанометричеСIШЙ преобразователь МИ 12 8смонтирован на KOBapo
вом цоколе, который rерметично приварен к фланцу из нержавеющей
стали.

Вольфрамовый катод крепится с внешней стороны анода, представ

ляющеrо собой двухзаходную молибденовую спираль: коллектор TOH

I<ИЙ стержень, укрепленный по осп анода. Конструкция преобразователя
обеспечивает быструю замену переrоревшеrо катода.

Преобразователь МИ 12 8допускает проrрев в печи при 4000 С.

Преобразователь МИ 12 8присоединяется к вакуумной системе при

помощи фланца Dy 50 и металлической прокладки.
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5.1.10

ВАКУУММЕТР ВИМ 2

Инверсно маrнетронныйвакуумметр ВИМ 2предназначен для из

\1C'рения давления rазов в диапазоне от 1 . 10 4ДО 1. 10 IЗММ рт. СТ.

Вакуумметр состоит из манометрическоrо маrнитно электроразряд

Horo преобразователя MM 14Mинверсно маrнетронноrотипа и измери
тельной установки с выносным блоком.

Мерой давления служит сила тока rазовоrо разряда.

ИЗl\1ерительная установка обеспечивает элект!юпитаНl1е 11 ИЗ\1ере
иие разрядноrо тока преобразователя

Рис 1 Вакуумметр ВИМ 2 Рвс 2 Электроразряд
ный преобразоватеЛl,

ММ 14М

Пре06разователь MM 14Mимеет линейную зависимость разря;:щоrо

[ока 01 давления в диапазоне от 1 . 1 О lЗДО 1. 1 0 4ММ рт. СТ.

Блокировка в вакуумметре защищает выходной прибор 11 входной

электрометрический каскад усилителя от переrрузок.
Вакуумметр имеет выходы для подключения самописца и осцилло

rрафа.
Манометрический преобразователь MM14М изrотовлен из нержа

яеющей стали и керамики
ПрС'образователь присоединяется к вакуумной системе при помощи

фланца с медным уплотнителем.

Преобразователь допускает проrрев в печи дО 550
0

С.

Электродная система преобразователя проrревается электронной
бомбардировкой.

Питание вакуумметра осуществляется от сети напряжением 220 в

и частотой 50 ец
Мощность, потребляемая вакуумметром, 120 вт.

rабариты измерительной установки 380х273Х240 мм, преобразо
вателя ММ-14М 142Х 122х92 мм.

Вес измерительной установки 22 /Се, преобразователя MM 14M
2,3/Се.

Преобразователь присоединяется к установке при помощи фланца
О\ 50.
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5.1.11

ПРИСОЕДИНЕНИЕ МАНОМЕТРИЧЕСКИХ ПРЕОБРА30ВАТЕЛЕА

К ВАКУУМНЫМ СИСТЕМАМ

Все выпускаемые преобразователи присоединяются к вакуумным
системам при помощи унифицированных уплотнений.

I А

ВиОА

'"

1
.,;- ":>

....з

Рис. 1. fрибковое уплотнение

Уплотнение Dy-lО !\ля преобразователя ЛТ.4М; уплотнение Dy-15 для прt'образо-
вателеи ЛТ 2,МТ,6, ЛМ-2, ЛМ 3, МР-8

луl d I п1 ! D I п I Dзl L I [ I [1 I s I 51 I [' /'" I t I н I h I в I п4
10 14 33 М27х1 15 15 52 42 4 30 22 23 17 10 6 5 5,5 25
15 19 38 М33хl,5 21 20 58 42 5 06 27 24 16 10 8 б 5,5 30

Стеклянные преобразователи выполнены из стекла C49 2,поэтому
MorYT быть припаяны к вакуумным системам из TaKoro же стекла.

На рис. 14 приведены посадочные места для присоединения пре-

образователей к системам.
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'\74 остальное

фЮ 0.5

Ф55 t О.7
с:;

I

<:о

I'lll'. 2. fJезиновое уплотнение Dy 25для преобразователеii MM 15
и МР.8

Примечание. Предельные отклонения размера уrла между
(ia1oBblM отвеrстием и любым друrим :t45'

V'+ ОсталЬное

Рис. 3. Металлическое уплотнение Dy -20 для пре

образователеJ"1 типа MM 13M.4.MM-13M,4A, MT 8

Примечание. Предельные отклонения размера

уrла между базовым отверстием и любым дру-
rим :t45'

139



'\14 Остальное

I

<с::.

-
е :

;.

I
.
с:::,-
I

""
е ::;.

с

с:::.
<с::.

"$

с
"<:i

1%
ас

I

Рис. 4. МетаЛЛИl/еское уплотнение Оу-50 J1.ля преобразователей ЛМ-3-2, МИ-12-8,
MM-14M, ММ-22

Примечание: Предельные отклонения размера уrла МРЖДУ базовым отверстием
и

любым друrим :t:45'
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5.2

ИЗМЕРИТЕЛИ ПАРЦИАЛЬНЫХ ДАВЛЕНИй

Измерителями низких паРЦИdJIЬНЫХ давлении служат масс спектро
метрические устройства, датчики которых присоединяются непосред
ственно к испытуемому объему. Основные требования, которым YДOB

летворяют масс спектрометрыдля измерения парциальных давлений,
это малое rазоотдеJIение датчика и высокая чувствительность. Требуе
мая разрешающая способность таких приборов обычно невысока (от
20 до 50), так как в состав остаточных rазов в высоком вакууме BXO

дят, в основном, леrкие rазы. В связи с этим измерители парциальных
давлении не MorYT заменить прецизионные масс спектрометрыдля aHa

литических це,пей и должны преимущественно использоваться по пря
мому назначе.!шю.
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ИЗМЕРИТЕЛЬ И [1ДO 1

5.2.01

О\!еI dfрОННЫЙ измеРИ1ель парциа.1ЬНЫл ,Lавлении IIПДО l (рис. 1)
предназначен для определения состава остаточных rазов в высоко"', И

сверхвысоком вакууме. Малые размеры датчика (рис. 2) 11 .1erKocTb ero

обезrаживания позволяюr применять прибор ИПДО lдля анализа ra

зов в отпаянных электровакуумных приборах и для изучения физико
'\имических процессов, ПрО1екающих в BbIcoKoBaKYYVIlIbIX приборах
(ПрОЦСССLI lорБЦIIII, ,ЩФФУJИII, ПРОIllIцасмости, I'аЗООТДС,1СНlIЯ и т д)

Рис 1 Прибор ИПДО 1 Рис 2 OMera1 ронная лампа РМО 4С

Прибор MOzhe1 ИСПОЛЬЗ0ва II.>lH в hcl'lCl [ве 1 СЧСИСКcI rсля

М

Разрешающая способнос 1 ь IIрибора р =с.=

1М обратно IIрОIIОрЦИО

на.1Ьна MalCOBO\1Y чис.1У и величине ВЫlокочаСТОТНОI о напряжения, при

400 . 800
UB'I 2 8 Р

-==

М' при UB'I == 1 8 Р м .

OMeraTpoH представляет собой малоrабаритный радиочастотный
резонансныи масс спектрометр, присоединяечый непосредственно
1{ испытуемому объему вакуумной системы. Принципиальная схе""а

\l тройства oMeraTpoHa приведена на рис. 3.

Мо.ТIекулы rаза, находящеrося в oMeraTpoHe, ионизирую rся в 10Ю\ОМ

Э.'Iектронном луче, проходящем вдоль оси анализатора и фокусирую
щемся маrни [НЫI\I поле\! ПОЛ действием маrНИТНОI'О поля и перпенди

l\).'Iярноrо 1\ нему высокочастотноrо электрическоrо поля обраЗ0вав
Iliиеся ионы совершают враща1ельное движение BOKpyr электронноrо

луча. Ионы, для которых собственная частота вращения в данном Mar

нитном поле совпадает с частотой приложенноrо ВЫСOl{очастотноrо Ha

пряжения, ускоряютсн высокочастотным поле\! И, ,J,виrаясь по paCKpy
чивающейся спирали, достиrают коллектора ионов. Величина ионноrо

тока в цепи I\оллектора является мерой парциальноrо давления rаза
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Рсзонаllсная частота связана с массой ИОllа соотношением f ===
qH
т

rде Н lIанряжеНllOСТJ, маrнитноrо ПОJIЯ, ш масса иона, q
.

заряд
иона. Разнертка спсктра масс осущеСТНJIяется изменением частоты BЫ

сокочастотноrо напряжения.

Прибор ипдо 1 состоит из радиоизмеРJнельной установки II Ol\le

1 атронной лампы PMO 4Cс маrнитно юстировочнымустройством. Для
автоматической записи спектра масс н I<:омплект прибора включен элек

тронный потенциометр ЭПП 09(рис. 4).

2

7

з

б

л

q.

Рис. 3. Принципиальная схеыа OMeraTpoHa:

1 ВbJСОh.очаСТQТНая lI:I<:l<;.тина; 2 анализатор иопов; 3 элек

тронный Л) ч; 4 траектория резонансных ионов; 5 зазеМ

!('НI-IЫЙ э.rl(_ КТрUД; 6 КОJIЛСI\.ТОР ионов; 7 каТод

ПриБО[J ИПДО 1 обеспечивает ВОЗМОЖНОСIЬ I1[Jоведения количе

с/венных измерений паРЦllальных давлений Jrеrких l'a30B с поrрешно
стыо :t 10% от содержания компонента.

Малые раЗ lеры 11 простота оGеЗl'CiЖllвания 1103ВОJIЯIOI' IIрименять

O:\IeraTpOH ДJIЯ исследований в сверхвысоком вакууме.
Для обеспечения нормальной работы прибора омеrатронная лампа

должна обезrаживаться проrревом в электрической печи при 4000 С.

Электродную систему омеrатронной лампы рекомендуется проrревать
токами высокой частоты при 8000 С. При работе с oMeraTpoHoM недопу
стимо присутствие паров орrанических веществ в испытуемой BЫCOKO

вакуумной системе.

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХДРЛКТF.РИСТИКИ

ДllаПа30И массовых чисе:! rаЗОIJ, реlllстрируемых прибором, ае-м

Диапазон рабочих давлений, -м-м рТ. СТ. .

Напряжен IOСТЬ маrнитноrо поля, э . . . .

Ионизирующий электронный ток, .«ка. . . .

Время записи полноrо спектра масс, -мин . .

Время записи участка спектра масс от M 100 до M. 12, .НИН

Потрсбляемая мощность, вт. . . . .

2 -7- 100
1 . 1 (Т5 -7- 3. Ю-1О

2900:t 200

1+20
20

3
300

143



Вес, /Са:

измерительноrо БЛОКа

выносиоrо каскада

потенциометра ЭПП-О9 со СТОЙКОЙ

маrнитно,юстировочноrо устройства
датчика .

fа6аритные размеры, мм:

измерительноrо блока

BblHocHoro каскада (с переходным экраном)
потенциометра ЭПП-О9 со стойкой

маrнитно'юстировочноrо устройства
омеrатронной Jlампы

<=>

r==<=>

с>

r------
оа .....

28

r-------- <о

<::>
-<:t" -<:t"

-

с:::> 18 с::>

C'-I

g

32

14

7

А8 f:=
1---------

..L -11

<=> <::>

Рис. 4. Спею {J масс, заПIlсанный прибором
И[IДО I
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5.2.02

МАСС СПЕКТРОМЕТРMCX 3A

Времяпролетный масс спектрометрMCX 3A(рис. 1, 2) предназна
чен для анализа состава rазов в высоком и сверхвысоком вакууме при
быстро протекающих проце :сах с реrистрацией спектра масс по

средством фото и киносъемки. Прибор может быть использован для

изучения физико химических процессов, протекающих в плазменных

Рис. I Масс спектрометр MCX 3A Рис. 2. Датчик Масс спсктро
метра MCX 3A

установках, для исследования электрическоrо разряда в ВЫСOJ ом Ba

кууме и т. п.

Прибор MCX 3A(xpoHorpoH) является масс спекrрометром с им

пульсной ионизацией rаза и анализо".! ионов по времени пролета. Лна

лизируемый I'аз (рис. 3) ионизируется интенсивным потоком ЭJIектро
нов и удерживается в накопительнои часrи ИОННОI о ис!очника системоii

ЭI<ВИП01 снциаЛЫIЫХ сеток. С приходом вы r эл кивающеrо им IIYJlbca ион

[[ЫИ пучок формирустся В пакет II ВЫХО/l,И1 в пространство дрейфа.
КIIнстическая энер! ш! всех ионов в JJa!{el'e ОДIIIld! ова. Время движения

[lOнов в пространстве дрейфа от источника до присмника зависит от

ыассы ионов: t ==' + v 2 U' rДе m масса иона, qu энерrия иона,

L длина пространства дрейфа. В результате этоrо ионы разных масс

достиrают приемника ионов поочерсдно. Приемником ионов служит

:JлеКТРОIlНЫЙ умножитель, откуда сиrнал поступает на вход усилителя

10 Заказ 4405 145



и далее lIа нход ОСЦИЛЛОI'раФическоrо устройства. Синхронизируя час

тот) реrистрации сиrналов на экране электроннолучевой трубки с час

тотой следования выталкивающих импульсов, получают развертку спек

тра масс

Прибор состоит из радиотехнической стойки и двух датчиков. Pa

диотехническая стойка имеет фотоприставку, выполненную в виде cъeM

Horo светонепроницаемоrо тубуса, и откидной кронштейн ДJIЯ фотоrра
фирования с экрана ОСЦИЛJюrрафа фото и киноаппаратом. Датчик co

единяется с радиотехнической стойкой кабелем длиной 15 м.

Прибор допускает работу в режимах:

а) непрерывной реrистрации спектра масс с временным разреше
Нtlем до 0,03 сек при киносъемке с экрана осциллоrрафа и реrистрацией
времени съемки каждоrо кадра киноплеНКI! относительно начала изу
чаемоrо процесса;

8
?< .

I R/ / 5
,1-
I

I

I
I

Рис 3 IJринципиаЛЬНdЯ схема времяпро

летноrо масс спектрометра

1 KaTO 2 диафраrМIl, 3 ускоряющие сетки,
4 траекТОрИЯ ионов 5 супрессорные сеткн:,
Ь ПРИС'МННh ионов (.:IТ"lСhТРОННЫИ VМНО>l\Иlель),
7 выта.1КИВ..]ющии Эllектрод, 8 ЭЛСКТРОН-IЫН

луч

7

б) однократной реrистрации спеира масс с длительностыо времени

анализа (4 --;-- 60) . 1 0 6сек и задержкоЙ OTHOCНl слыlO изучасмоrо явле

IШЯ до 2,5 . 1 0 4сек;

в) строчной разверfI Ис раЗJLельной реrисrрацией на одном кадре
фотопленки шести разверток спектра масс, разделенных интервалами
3,3. 10 4сек, с задержкой относительно изучаемоrо I1роцесса от 1. 10 3
ДО 8. 10 3сек.

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Диапазон рабочих даВлений прибора, мм рт. ст

Диапазон реrистрируемых масс, аем

Разрешающая способность . , . . .

Коэффициент усиления усилительноrо тракт а при полосе apo
пускаемых частот от 10 /Сеч до 10 Мсц .

Температура Harpena для обезrаживания камеры дрейфа, ос
Температура HarpeBa для обезrаживаНliЯ .-;лекrронноrо УМ!lОJhИ

теля, ос

I'абаРИТbl, мм

радиотехничсс!юй СТОЙКИ
датчика

lЗес, "с'

радиотехническои СТОЙКИ

датчика

1 . 1O 5+1 . 10...9
1+250

не менее 30

2 . 1 ()5
до 500

до 350

600х520х 1200
220Х] 64 х990

250
5
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5.2.03

ЭЛЕКТРИЧЕСКИй Фильтр МАСС

ЭлеКТРИllескиЙ фильтр I\lacc (квадрупольныи масс спектрометр)
рас 1 предназначен ДilЯ анализа состава rазов в высоковакуумных
систеl\lах в диапазоне даВоlении от 10

3
до 10 8АIАl рт СТ. Прочность

I\ОНСТРУIЩИИ датчика (рис. 2), высокая разрешающая способность и

воз ожностьиспользования в области сравнительно высоких давлений
[елают прибор наиболее перспеКТИВНЫI\l ДоlЯ работы в промышленных
\словиях (например, для контроля состава rазов в вакуумных плаВИ.1Ь

ных печах, в установках для напыления тонких пленок и т. п.)

Рис 1 Прибор ЭФМ I

ЭлектричеСI ]jil Фи,]ы р масс представляет собой масс спекrрО;\lеrр,
в котором разделение ионов по массам происходит в поле электриче
lKoro квадруполя, образованноrо четырьмя параллельными стержнями
KpyrJloro сечения. Анализируемый rаз ионизируется в ионном источ

нике с продольной ионизацией (рис. 3). Образовавшиеся ионы дви

rаются в наllраRлении анаЛllзаrора и входят в 1Il'IO Чt'рез круrлую диа

фраl му, расположенную 110 оси квадруполя. На стеРЖ1lИ, соединенные

[[()llарно, ПОД<1l'ТСН l1<1пряжение ВИД<1: u=== U +V cos шt, rде U постоян

нан составляющая напряжении, V аМПJIlпуда ВЫСOl очастоrной co

lтавляющеЙ

Проходя вдоль анализатора, 1l0HbI совершают колебания под дей
ствием высокочастотноrо ЭJlеКтрическоrо поля, причем амплитуда KO

б
u u

111
"

,те аНIIИ зависит от удельнои массы иона и величин напряжении на
Ч

стержнях. При определенном выборе параметров квадруполя через
анаЛllзатор одновременно MorYT пройти ионы только одной массы, aM

плитуда lюлебаниЙ которых меньше радиуса 1IОЛП АМПЛИТУJlа I олеба
Hlli! ионов друrих масс пр!! этом нарастает, и они теряlOТ заряд
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На стержнях. Масса ионов, проходящих через анализатор, опредсляется

4qV
формулой т==

0,706. r6' ",2
, [де [о радиус поля.

Развертка спектра масс осуществляется (рис. 4) изменением наIIрЯ
жений на стержнях анализатора, причем отношение постоянной COCTaB

Рис. 2. Да1ЧИК прибора ЭФМ.I (в ра.юбраJl
ном виде)

ляющей напряжения к амплитуде высокочастотной составляющей
остается неизменным для Bcero диапазона масс.

Конструктивно прибор состоит из двух датчиков и измерительной
Стоики. Датчик монтирустся в корпусе из нержавеющей стали; питаю.

щие напря (енияподводятся через металлокерамические вводы.

2

c:f: .

J

/1
,

u + v cO.5lJJl

:: {[
(u V coswl)

Рис. 3. Ilринципиальная схема .-;лектрвчсскоrо филь-
тра масс:

I ИСI0'ШИh ИОНVИ, 2 П\ОДНаЯ днафраl ма. 3 стерж.ни
dИt!.1IНJаIЩJd. -1 llIше\IНlIК 1101108

к достоннствам прибора можно отнести наличие .!шнейной шкалы

масс с равномерным разрешением пиков ч€рез M == 1, а также проч.
ность конструкции датчика, обеспечивающую ВОЗI\IОЖНОСТЬ использо.

ваJlИЯ прибора в промышленных условиях.
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Рис. 4. Спектр масс, записанный прибором
ЭФМ I

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Диапазон рабочих давлений, мм рт. СТ. .

Диапазон массовых чисел анализируемых rазов, аем

Разрешающая способность . .
.

Время записи полноrо спектра масс, мин .

Ионизирующий электронный ток, .1!ка .

Энерrия ионизирующнх электронов, ЭВ . .

Максимальное высокочастотное напряжение, а

Наибольша:J потребляемая мощность, вт

Диаметр стержней анализатора, мм

fабаритные размеры датчика, мм:

диаметр
высота

Вес датчика, К2 .
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5.2.04

ИЗМЕРИТЕЛЬ АПДП 2

ПанорамныЙ анализатор парЦиаJJЬНЫХ давлений АПДП 2(рис. 1)
предназначен для определения состава остаТОЧНЫА rазов в BЫCOKOBa

куумных системах с реrисrрацией спеlпра масс на экране осциллоrра

Рис 1 ПРllбор АПДП 2

фической трубки Малоrабаритный датчик (рис. 2), не требующий Ha

личия маrнита, улобен для анализа rазов в ма<IЫХ вакуумных объемах,
в частности в элеКТРОВaI УУМНЫХприборах, и дЛЯ I<OH rроля rеХlIолоrи
ческих процессов в ЭJlектроваКУУl\IНО\1 производстве

Рис 2. Датчик прибора АПДП 2

Прибор АПДП 2является мас(>спектрометром, действие KOToporo
основано на разделении ионов, ко.fJеблющихся в электростатическом
поле. Принципиальная схема датчика прибора приведена на рис. 3.

Электроны, эмиттированные катодом К, проходят через модулирующий

электрод М и, в силу выбранноrо распределения потенциалов, колеб

лются около электрода А. На электрод М подается высокочастотное

напряжение, модулирующее электронный ток по интенсивности. В pe

зультате импульсной ионизации rаза обра1УЮТСЯ пакеты ионов, KOTO

рые колеблются в электрическом поле пространства дрейфа, причем
частота колебаний ионов f опре.1:еляется их удельными 1VIассами:

f С V qu
, [де: u напряжение на центральном электроде, С по

rn
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стоянная. КаЖДЬ1Й IШД ионов наводит на сиrнальном электроде напря-

жение собственной частоты. Анализ ионов по массам заключается в из-

мерении частот сиrнальных напряжений узкополосным усилителем.
Развертка спектра масс осуществляется изменением резонансной час-

", ф, ц

к 1 lrl 1
сз

j  }
и I

I
I

и

- fKV

х

ь

J

Рис. 3. Принципиальная схема датчика прибора АПДП-2:
а Э.1еКТРОllная система. Ь распределение потенциала в про

ctpal-lСТБС дрейфа; с HaKeTы ионноrо тока; К катод; М

С модулирующий Э.1ектрод; А сетка; ф" Ф" Ц электроды
nРОСТРllИСТВ3 дрейфа; С Э. сиrНальиый электрод

t

тоты узкополосноrо измерительноrо тракта. Для увеличения чувстви-
тельности lIрllбора используется накопление ионов в колеблющемся па-

кете за счет синхронизации частоты ионизации с частотой колебаний

IЮlJOВ реrистрируемой массы.

Рис. 4. Спектр масс, записаниый прибором АПДП-2

Прибор АПДП-2 состоит из датчика и измерительноrо блока. К до-
стоинствам прибора можно отнести ero быстродействие, малые раз-
меры и простоту обезrаживания датчика, возможность наблюдения
Bcero спектра масс на экране электроннолучевой трубки (рис. 4).

Реrистрация спектра масс производится на экране электроннолуче-
вой трубки с возможностью фотоrрафирования. Размер изображения
lЗОХ70 мм.

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Диапазон массовых чисел анализируемых rазов, ае-м .

Диапазон рабочих давлений, .ц-м рт. ст.. . . . . .

Разрешающая способность на уровне 10% высоты пика

.'vlаксимальный ионизирующий электронный ток, -ма .

Энерrия ионизирующих электронов, эв . . . . .

Максимальное напряжеиие 11 разделяющей системе, кв

27200

1 . Ю 5+1 . 1O 9
15+20

1
100

1,5
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ТЕЧЕИСКАТЕЛИ

6



Течеискатели предназначены для обнаружения мест течей в оболоч
ках аппаратуры, к которой предъявляется требование rерметичности.
Эти приборы МOI'ут при меняться также для определения оценки об

щей rерметичности этих оболочек.
НаиБО,'Jеf:' общей характеРИСТИI ОЙ cOBpe leHHblx течеискательных

приборов является их способность избирате ьно реаrировать на так

называемое пробное вещество.

Наиболее совершенные (масс.спектрометрическпе) течеискатели

реаrируют только на пробное вещество, вне зависимости о r присут
ствия воздуха, постороннпх паров и rазов. Существуют течеискатели,

реаrирующие на Ilоявление целой rруппы пеществ. Таковы rа.l0идные

течеискатели. Пробным вещеСТВЫI ПрN работе с ними чаще Bcero слу
жит фреон 12,но фоновые сиrналы MorYT вызываться парами paCTBO
рителей и конструкционных материалов, содержащих rалоиды.

Методы работы с течеискателями каждоrо типа, весьма разнооб
разны. Выбор их определяется видом испытаний. Возможны вакуумные
испытания и испытания аппаратуры, находящейся под избыточным

Jlавлением, проверка rермеТИЧIlОСТИ маJJоrабарIlТIIЫХ замкнутых объек
топ и контроль за производством сварки.
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6.1.01

ТЕЧЕИСКАТЕЛЬ ИО 60 010

Искровой помехозащищенный течеискатель ИО 60 OlO (высокочас
тотНЫй трансформатор Тесла) представляет собой простейший тече

искатель, предназначенный для проверки rерметичности стеклянных

вакуумных систем и для оценки степени достиrнутоrо в них раз

режения. Испытаниям при помощи искровоrо течеискателя MorYT под

верrаться Та!{же металлические откачиваемые системы при наличии

в них стеклянных деталей или при установке специальноrо стеклянноrо

разрядника.

Искровой течсискатсль (модель ИО 60-010)

Действие искровоrо течеис!<ателя основано на возбуждении без

электродноrо BbIcoKo'lacToTHoro ра'ч)яда в откачанном объеме. Характер
разряда зависит от степени достиrнутоrо разрежения и рода rазов, со-

держащихся в объеме или проникаlOЩИХ в Hero через течь.

Место течи в стеклянной стенке можно обнаружить при перемеще
нии вдоль нее электрода. Приближение электрода к течи па расстояние
порядка 1 см сопровождается фор:\шрованием разряда в тонкий ярко
белый искровой пучок, направленный с острия электрода точно на

место течи. Обнаружение течей в шлифовых соединениях, как и в Me

таллических частях системы, может быть осуществлено в диапазоне

давления от 5 до 5. lO 3ММ рт. СТ. по изменению цвета разряда при

проникновении сквозь течь пробноrо вещества (ацетона, спирта, уrле-
кислоrо rаза и т. п.). Разряд возбуждается прикосновением электрода
течеискателя к стеклу или, еще лучше, к металлическому стерженьку,
впаянному в стекло. Участки поверхности, подозреваемые в натекании,
смачиваются или обдуваются пробным веществом.

В случае проникновения через течь пробноrо вещества лилово-крас

ное свечение, характерное для воздуха, меняется на rолубовато серое.
Конструктивно течеискатель выполнен в виде небольшоrо блока

с присоединенным через rибкий шланr высокочастотным электродом.
rибкий металлический стерженек электрода снабжен пластмассовой

рукояткой, удобно удерживаемой в руке.
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ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Диапазон давлений, r.лr рТо СТо

Электропитание течеискателя:

род тока о

напряжение, в .

частота, 2Ц о о О

Потребляемая мощность, вт

fабаритные размеры, мм:

блока питания .

высокочастотноrо трансформатора
Общий вес, "2. . .

157

1 +5 .1O 3

перемеНIIЫЙ
220
50
15

202Х95Х90
205х045

2



6.2

rАЛОИДНЫЕ ТЕЧЕИСКАТЕЛИ

Действие rалоидных течеискате ейосновано на свойстве платины,

на\1Отанной на кеР(lТ\!ИКУ и накаленной до 800+9000 С, увеличивать
Э lИссиюположительных ионов в присутствии rалоидов. Эффект наблю
дается как при атмосферно !давлении, так и в вакууме. Это позволяет

обнаруживать небольшие утечки и натекания rалоидосодержащих Be

щс ств.

Чувствительный элемент rа.l0идноrо течеискателя представляет
собой платиновый диод с анодом прямоrо накала, навитым на керами

ческ) ю трубку. Эмиттируемые анодом ионы воспринимаются вторь1l'Л

Э,lектродо:vн<оллектором, соединенным с усилителем постоянноrо тока.

Стрелочный прибор на выходе усилителя реrистрирует увеличение ион

Horo тока при попадании rалоидов в межэлектродное пространство

чувствительноrо элемента. Сиrнал дублируется звуковым индикатором.
Все отечественные rалоидные течеискате.l!1 конструктивно оформ

,тены в ви):е двух основных частей датчика течеискателя, содержа
щеrо чувствительный элемент, и измерительноrо блока. Обе части

соединены между собой rибким экранированным шланrом. Измеритель
ный блок осуществляет питание электродов датчика, реrистрациlO из

менений ионноrо тока 1I пи 1 ани е элементов самой измеритеJlЬНОЙ схемы.
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6.2.01

ТЕЧЕИСКАТЕЛЬ rТИ

rа.'lОИДНЫЙ rечсиска Te,ТlЬ rти з ЯВ.1яется переносным приБОр0М,
предназначенным для обнаружения мест нарушения I'ерметичности (Te
чей) 13 системах, опрессованных изнутр!! rа.1011досодержащей rазовоЙ

смесью.

Чувствительность течеискателя (2,4. 10 3Л. мк рт. ст/сек фреона 12)
ПОЗВО,1яет установить утечку в атмосферу 0,5 с фреона 12 в [ОД.

Поток фреона 2,4. 1 о зЛ . мк РТ. ст/сек вызывает отклонение стрелки

IIЗ lерите,тlыюrо прибора не :YleHee, чем lIа 30% самой чувствительной
шкалы.

fа.10ИДНЫИ тсчсискаrель fТИ.3

Расширение диапазона индицируемых потоков в сторону больших

течей осуществляется уменьшением накала датчика.

Постоянная времени течеискателя не превышает 2 сек.

Течь индицируется стре,тlOЧНЫМ и звуковым индикаторами.

Датчик течеискатеJ[Я rти з выплнеI-l в виде щупа пистолета,

у ,J.обно удержнвае lOrо в руке. Непосредственно за чувствительным
Э.1ементом, расположенным в передней части щупа, размещено BCH

тиляционное устройство, протяrивающее воздух через :\lежэлеКТрОДНое
пространство датчика. Щуп перемещается вдоль испытуемой поверх.
ности. Повышенная концентрация rалоидов вблизи течи вызывает сиr

на.1 течеискателя. Звуковой сиrнал воспроизводится встроенным в дaT

[!ИК телефоном. Здесь ж:е имеются rнезда для подключения наушников.
Измерительный БJIOК выполнен в виде HaCTOJlbHOrO прибора, на lIa

I\JlОННОЙ передней [lанеJ!И KOToporo раСПОJlожены ИЗ:\lеритеJlЬНЫИ при
иор 11 основные ручтш управления течеискателем. На заднюю стенку
вынесены I{J[C'l\lMbI для [ЮДКJllOчеШI5I внеШIIС['О ЗВУКОВОI'О ИНД1l!{атора,
I!среl<JllOчаТСilЬ Hal\aJla да 1'[!И[{а j[ рУЧI\f1 ДJl Н ДОllOJlНlIтеJlЫЮИ нодстройки
схемы блока.

ТечеискатеJlI.> не может бы.[ Ь НСflOльзован в номещениях, содержа
щих rазы с I'алоидами, из зафона, вызываемо['о этими rазами. Заrряз.
неюlЯ, составляющне 6 -10%,l\lOrYT вывести прибор из строя.

Течеискатель rти зкомплектуется наушниками, rайками наl\Онеч

никами, втулками насадками щупа, щетками к ЭJlектродвиrате.пю
ДCP 21 11 запасным чувствительным элементом, смонтированным на

кераМl1'fеской плате.
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ТЕХНИIfЕСI(ИЕ ХАРАI(ТЕРИСТИI(И

Чувствительность течеискателя, л. .МК рт. ст/сек фреонэ-12
Электропитание течеискателя:

род тока .

напряжение, в .

частота, zц

Потребляе"lан мощность, вт

fабариты прибора, М.II

Вес, К2:

измерительноrо блока

выносиоrо щупа со шланrом

Длина соединительноrо шланrа, м

Рабочие условия для течеискателя:

температура окружающей среды, ос
атмосферное давление, мм рт. СТ. .

относительная влажность воздуха, %

160

2,4, I(ТЗ

переменный
220
50
250

315Х230Х21О

10
2
3

'()"",,35
750:1:30
до 80



6.2.02

ТЕЧЕИСКАТЕЛЬ ВАrТИ4

Вакуумно-атмосферный rалоидный течеискатель ВАrТИ-4 предна-
значен дли проверки rерметичности оболочек вакуумных систем при об-

дувании их rалоидосодержащим rазом, а также для проверки rерметич-
ности объемов, находящихся под избыточным давлениеj\f rалоидосо-

; ержащеrо rаза. Соответственно этот течеискатель снабжен двумя

датчиками вакуумным и атмосферным.
Вакуумный датчик течеискателя выполнен в виде отрезка трубо-

провода с ф.13нцами, внутри KOToporo размещен чувствительный эле-

мент. Датчик включается в трубопровод предварительноrо разрежения.

fалоидныi\ течеискатель ВЛfТИ-4

Проникая через течь в вакуумную сисrему, пробный rаз попадает и

в чувствительный э/!еыент, вызываи в нем изменение ионноrо тока, ре-

rистрируемое индикаторами.

Атмосферный датчик предназначен для обследования опрессованных
систем, выполнен в виде щупа-пистолета и аналоrичен датчику тече-

искателя rти-з. Чувствительный элемент, идентичный применяемому
в вакуумном датчике, вместе с вентилятором размещается в корпусе
щупа. Для индикации мест течи щуп перемещаеrся вдоль испытуемой
поверхностн. Приближепие к течи сопровождается повышением кон-

центрации rалоидов в воздухе, нросасываемом через датчик. Течеиска-
тель подает сиrнал о течи.

Датчики течеискателя соединены с измерительным блоком через
Пfбкие электрические экранированные шланrи. В измерительном блоке

расположены стрелочный и звуковой индикаторы течи и питающее

устройство. Отличительной особенностыо схемы индикации ионных то-

ков, примеIlенной в течеискателе ВАrТИ-4, явлиется наличие на входе

разделительноrо конденсатора, блаI'одаря которому начальный ток дат-

ЧIlка не проходит через входное сопротивление усилители и не создает

фона, мешающеrо индикации малых сиrнаJIOВ. Схема звуковой индика-

ции имеет Hd выходе динамик, расположенный в измерительном блоке,
и дублирующий ero телефон, вмонтированныи в выносной щуп. В слу-
чае необходимости повысить мощность сиrнала к rнездам на задней
стенке шасси можно подключить внешний усилитель. Кроме Toro, MorYT
быть подключены наушники.

Чувствительность течеискателя реrулируется переключением сопро-

тивлений во входной цепи усилителя. Три диапазона имеют кратность
10. Переход на последнюю, самую чувствительную шкалу отвечает
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пятикратному увеличению чувствительности по сравнению с предыду
щей. Первая, самая rрубая, шкала предусмотрена для измерения фо
HOBoro тока (конденсатор отключен), определяемоrо общим уровнем
парциальноrо давления rалоидов. Наблюдение за содержанием rалои

дов необходимо в связи с тем, что длительное их воздействие на рабо
1 аlOЩИЙ чувствительный элемент приводит к отравлению эмиттера.
Поэrому при больших фоновых токах должны быть приняты меры по

очистке помещений от rалоидов. Восстановление характеристик эмит

тера может быть достиrнуто прокаливанием чувствительноrо элемента

в чистоЙ атмосфере.
Чувствительность течеискателя с вакуумным датчиком характери

зуется минимально индицируе:--'IЫМ парциа.1ЬНЫМ давлением фреона
5. 10 8мм рт. СТ. Такое давление вызывает отклонение стрелки BbIXOk
Horo прибора не менее чем на 20 % самой чувствительной шкалы и co

ответствует потоку фреона через датчик 5. 10 5Л. мк рт. ст/сек при эф
фективной быстроте ero откачки 1 л/сек.

Величина минима.1ЫЮЙ течи, обнаруживаемой течеискатеJlем в Ba

куумной системе, сущеСТЕенно зависит от ее параметров и может Me

няться в ШИРОКИХ пределах при изменении испытуемоrо объема, прово
димости трубопроводов и условий испытаний: давления в системе, KOH

центрации пробноrо rаза, времени обдувания и т. П.

ДЛЯ прове!(ения вакуумных испытаний к течеискателlO придается

обдуватель, выполненный в виде небольшоrо ПИСТО,lета из пластмассы.

Пистолет снабжен клапаном, открывающимся при нажиме.

Вакуумный датчик предназначен для работы при даВJlении от 10 2
ДО 1 мм рТ. СТ.

Вакуумный датчик чувствителен К парциальному давлению фреона
(Ф 12или Ф 22),равному 5. 10 8мм РТ. ст. При эффективной быстроте
откачки 1 л/сек он реr)[стрпрует поток фреона 5. 1 0 5Л. .мк рт. ст/сек.

С помощью атмосферноrо датчика щупатечеискатель обнаруживает
I1стечение в атмосферу 2,5. 10 3Л. мк рт. ст/сек фреона (ф 12 или Ф 22).

Чувствительность течеискателя реrулируется переключеписм сопро.
тивлении на входе усилителя или изменением тока накала эмиттера.

Течь индицируется стрелочным и звуковым IlIIдикаторами.
Постоянная времеш! измеритеJJьноrо блока меняется от 2,5 до 5 сек

пр)[ переходе с I'рубой на самую чувствительную шкалу.
ТечеискатеJ1Ь ВАrТИА КОМПJlектуется двумя даТЧИl<ами BaKYYM

ным и атмосферным, а также запасными частями.

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Электропитание течеискателя:

род тока

наlIряжениl', в . . . .

частота, iЩ . . . . .

110треБЛНl'маи мощнuсть, вт .

fабариты измеритеЛЬНОl'О БJlOка, АМI

Вес, Кс:

IIзмерителыlOl"O блока

BaKYYMHoro датчика . . . . . .

JJЫНОСНOl'О щупа со IIIланrом (3 м)
Рабочие услопия для течеJJскателя:

температурз окружающей средыI. ос
атмосферное давление, мм РТ. СТ. .

uтносительная влажность воздуха, %

неременный
220
50

180:!: 10%
388 х 240 Х328

18
1,3
1,6

от Ю л.о 35
750 :!: 3()
55:!: 15
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6.2.03

ТЕЧЕИСКАТЕЛЬ БrТИ 5

Батарейный rалоидный течеискатель Б rТИ 5ЯВ/lяется леrкотранс

псртируемыJ\l индикаторным прибором, реrистрирующим истечение

rалоидосодержащИх rазов в атмосферу. Течеискатель предназначен для

работы в помещениях !I на открытом воздухе. При помощи ero MorYT

быть испытаны большие объемы, находящиеся по;1, избыточным давле

НlIем пробноrо rаза. Питание прибора осуществляется от батареи aKKY

:\!у.1ЯТОрОВ.

fа.'lOllДllЫЙ lсчснскатель БfТИ 5

Батарейный l'аЛОIIДНЫЙ течеискатеJIЬ состоит из измерительноrо
блока с комплектом аккумуляторов и BbIHocHoro щупа.

Выносной щу" течеискателя оформлен в виде небольшоrо пистолета,
основная часть KOToporo ИзrОТОВ.lена из пластмассы. В выносном щупе

имеются чувствительный элемент, аналоrичНый применяемому в тече

искателях rти зи ВАI'ТИ 4,и вентиляционное устройсrво, всасываю

щее воздух через межэлектродное пространство чувствительноrо эле

мента.

УвеличеНllе 1!0lIHOrO тока при 11Овышении концентрации rалоидов

IIндицируется при помощи стре.лочноrо и звуковOJ-О индикаторов, раз
мещенных в измерительном БJlOке. Все схемы питания и измерения BЫ

полнены на транзисторах. Измерительный блок и батарея аккумулято

ров, размещенные в пластмассовых фут,пярах, скреплены между собой
II помещены в общий футляр сумку из кожзаменителя. При этом

остается оТ!,рытои верхняя панель с орrанами управления и измерения.
Суыка имееr форму, удобную для переносюI. В ее карманах помещены

выносной щуп и удлините:1И к нему, облеrчающие испытания подземных

маrиоралей.
Работоспособность те'lеискателя в полевых условиях обеспечивается

расширенным диапазоном рабочих температур, IIечувствителыlOСТЫО
приборов к запыленности воздуха и к ветру.

Для обеспечения возможности длительных испытаний течеискатель

БI'ТИ-5 КОМlIлектуется двумя сменными батареями аю<умуляторов и
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зарядным устройством, позволяющим производить одновременную за

рядку всех аККу\IУЛЯТОрОВ в батарее
Чувствительность течеискателя к утечкам фреона (Ф 12или Ф 22)

не менее 1,5 с в [од Соответствующий этой утечке пото!\. 7. 1 О 3
Л. мк

рт ст/сек вызывает отсчет течеискателя, составляющий по I\.райней
мере 30% шкалы на самом ЧУВLтвительном диапазоне

Течеискатель имеет стрелочныи и звуковой индикаторы 1ечи

Усилитель течеискателя имеет три диапазона чувствитеЛЬНОLrи

с декадным переключением
В течеискателе предусмотрена возможность ко\!пенсации начальноrо

(фоновоrо) тока датчика

Постоянная времени течеискателя без удлинительных наLадок не

превышает 3 сек С насадкой длинои 750 ММ ПОСТОЯННdЯ времени YBe
личивается до 10 сек

Питание течеискателя ОLущеLТВ.lяется от батареи aJ\КУМУЛЯТОРОВ

напряжением на выходе 12,5 в (10 аккумуляторов типа CЦ 25или
12 аККУl\lУЛЯТОрОВ KHrK 10Д)

Емкость аккумуляторов CЦ 25обеспечивает 1 О часовую,cl ак.I\УМУЛЯ
торов кнrК 10Д 5 часовуюнепрерывную работу прибора

В комплект течеискателя входят запасной чувствиrельныи эле ент,

фильтр, запасные детали и приспособления, облеrчающие работу с при
бором

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Потребляемая мощность, вт

r1бариты, мм

ИjуJери [С II,II0! О блока

зарядноrо УС1ройства
ящика с имуществом

Вес наибольший, К!!

IIзмерительнOl о блока lJ целом

BbIHoCHoro щупа

зарЯДНОIО устройства
Рабочие УСЛОВl!Я л:ля rечеискателя

температура окружаlOщеrо ВО1ду,а, ос

атмосферное даlJленис, Л!!! рт ст

относительная влажность воздуха, %

25

280х 136Х276
280х 116х 186
75Х275Х290

8,5
065
4

от 10 л:о +40 *

750::1::30

до 80 при 200 С

Примечание. 'При работе с аккумуляторами KIII'K 10Д нижний диапазон темпе

ратур оrраничивается 00 С
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6.3

МАСС-СПЕКТРОМЕТРИЧЕСКИЕ ТЕЧЕИСКАТЕЛИ

Масс-спектрометрические течеискатели представляют собой относи-

тельно простые конструкции масс-спектрометрических rазоанализаторов,
настроенные на реrистрацию пробнOJ"О вещества. От обычных масс-

спектрометрических rазоана.Т1Изаторов они отличаются, как правило,
повышенной чувствительностью к парциальному давлению при ухуд-
шенной разрешающей способности, суженным диапазоном реrистрируе-
мых масс. Масс-спеl(трометрические течеискатели ПТИ 6и ПТИ-7 на-

страиваются на реrистрацию одноrо пробноrо вещества rелия.

Способность масс-спектрометрическоrо течеискателя выделять проб-
ный rаз из общей смеси поступающих в Hero rазов и паров основы-
вается на ero свойстве разделять эту смесь после ионизации по массам

под действием электрических и маrнитных полей. Течеискатель отбирает
rазовую смесь из откачиваемоrо испытуемоrо объема, подверrаемоrо
извне воздействию пробноrо rаза, или из пространства, окружающеrо

испытуемый объем, опрессованный изнутри пробным rазом. Подлежа-
щая анализу rазовая смесь поступает в ионный источник, rде происхо-

дят ионизация rаза и формирование ионноrо пучка. В анализаторе
происходят разложение этоrо пучка на компоненты по массам (после
однократной ионизации) и выделение пучка ионов пробноrо вещества.
В приемном устройстве ПрОI1ЗВОДИТСЯ реrистрация и измерение тока

выделенных ионов. ТаJШМ образом, пробное вещество реrнстрируется
вне зависимости от присутствия друrих rазов.
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6.3.01

ТЕЧЕИСКАТЕЛИ ПТИ 6и ПТИ 7

Передвижные масс спектрометрические течеискатетl ПТИ 6 и

ПТИ 7представляют собой масс спектрометры, настроенные на реrи
страцию rелия, применяемоrо в качестве пробноrо rаза. Течеискатели

предназначены для испытания на rерметичность вакуумных систем, а

также объеl\lОВ, заполненных rазовой смесью, содсржащеЙ rелий. При
боры позволяют находить течи и реrистрировать общис натекания, а

также производить их количественную оценку.
Масс спектрометрический анализ rазов в течеискате:IЯХ осущест

вляется в 180 rрадусноммаrнитном анализаторе, работающем в OДHO

родном маrнитном поле, направленном перпендикулярно движению
ионов. IIоны образуются при ионизации анализируемой rазовой смеси

электронноЙ БОl\lБардировкой. Моноэнерrетический пучок формируется
электрическим полем, созданным между электродами источника

ионов. Выделенный в анализаторе пучок ионов rелия поступает на

!<оллеIПОр, который связан с электрометрическим УСИ:IИтелем постоян

Horo тока. ПримененныЙ в тсчеискателях, усилитсль позволяет изме

рять токи в диапазоне от 1 O Iпдо 1 O 14а, обеспечивая индикацию пар
циальных давлений l'еJIИЯ от 5. 1 O 8ДО 5. 1 О !2

ММ рт. ст.

Течеискатели обладают собственной вакуумной системой, состоящеЙ
из механическоrо i! пароструйноrо насосов с воздушным охлаждением,
а также ловушки. предупреждающеЙ заrрязнение масс спектрометри
ческоrо анализатора. Вакуумная система позволяет прокачивать через
течеискате.1И поток rаза 2 Л. .ик рт. ст/сек при даВ.lении в анализаторе
2. lO 4ММ рт. ст. Реrистрация в этих условиях парциальноrо давления
rелия 5. lO !2ММ рт. ст. определяет способность течеискателей индици

ровать концентрацию rелия, равную 2,5. lO 8Л . мк рт. ст/сек.
ИонныЙ ток пробноrо rаза индицируеrся в течеискателях стрелоч

ным прибором, включенным на выходе ЭЛСКТРОl\lетрическоrо усилителя,
а также звуковым индикатором сиреной. Общее давление в Macc

спектрометрической камере измеряется маrнитным электроразрядным

прсобразователем, ток KOToporo измеряется стрелочным прибором.
Третий стре:IOЧНЫЙ прибор в течеискателях дает возможность изме

рять ток эмиссии электронов, ионизирующих rаз в источнике, а также

приложенное к источнику напряжение, определяющее энерrию ионноrо

луча. Изменением этоrо напряжения в течеискателях осуществляется
настройка на ток ионов rелия. Имеется также термопарный манометри
ческий преобразователь.

Вакуумная система течеискС\телей сообщается с испытуемыми объ
емами через дросселирующий вентиль D\ 32, позволяющиЙ плавно pe
rулировать давление в камере анализатора. В течеискателях предус
мотрена возможность изоляции масс спектрометрическоrоанализатора
от вакуумной системы при размораживании ОХ.'1аждаемой ловушки и

для ремонта при работающей вакуумной системе.

Течеискатели оформлены в виде пере/(вижноrо прибора консольноrо

типа, собранноrо на стальном сварном каркасе, с четырьмя орезинен
ными поворотными колесами. Каркасы течеискателей состоят из двух
частей, связанных между собой при помощи петель. В основной части

каркаса помещена вакуумная система течеискателей. Она смонтиро

вана на съемной раме, укрепленной в каркасе на болтах. В откидываю
щейся на петлях части каркаса распо.rlOжены радиоблоки. Вакуумная
система и радиочасть изолированы друr от друrа панелью, на которой
сосредоточена вся кабе.'1Ьная кроссиров!{а. Доступ к вакуумной системе

возможен блаrодаря откидному колпаку и открывающейся на петлях

задней обшивке каркаса. Электронная часть доступна для ремонта и

проверки рабочих режимов.
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Масс спектрометрический течеискатель ПТИ.7

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Течеискатели

Наименование

IПТИ-6 ПТИ-7

ЧувствительносТI> к потоку rелия, л мк

рт ст сек 5 10 7 5 10 8
Предельныи вакуум в ка \\ере анаЛИ1атора, 'i 10 5

I
ММ рт. ст 2 510 2 5

Электропитание

напряжение, в 220/380 220/380
часТота, ZЦ 50 50

Потребляемая мощность, вт 1500 1500

fабари rbI, .ММ 780 Х 600 Х 1250 780 7" 600 Х 1250

Вес, KZ 250 250

Рабочие условии:

температура окружающеи среды, ос 10...,...55 10-7-35

атмосферное давление, ММ рт. ст 750 ::!:: 30 750:1:30
наибольшая относительная влажность 80 80

воздуха, %

.67



6.4

АВТОМАТЫ КОНТРОЛЯ rЕРМЕТИЧНОСТИ

Для удовлетворения высоких требований, предъявляемых к [epMe
тичности полупроводниковых и друrих электронных приборов разрабо
таны высокочувствительные автоматические установки для контроля
[ерметичности.

Автоматы контроля rерметичности предназначены Д.1Я обнаружения
истечения rелия из содержащих ero объемов и приборов и для их раз
браковки по степени неrерметичности (без указания меСl натекания).

rелий вводится внутрь испытуемых объемов путем опрессовки или,

в целях повышения чувствительности испытании, производится [ермс-
тизация приборов в атмосфере rелия.

Процесс контроля предусматриваст автоматическую подачу прибо
ров на позицию контроля, проrраммирование вакуумных операциЙ при
помощи кулачковоrо распределительноrо устроЙства и автом тическуlO

раJбраковку.
Истечение rелия из приборов через микротечи индицируется тече

искателем ПТИ 7,на выходе усилителя постоянноrо тока KOToporo по

является электрический сиrнал, пропорциональный величине течи.

В случае поступления с течеискателя сиrнала о наличии в приборе
течи, величина которой превышает допустимую для даJlНОrО типа при

боров, срабатывает бракующее устроЙство, и изде.lие идет по каналу

брака. Остальные приборы, удовлетворяющие предъявляемым требо
ваниям, поступают в накопитель [одных издслиЙ.

J!..ття периодической проверки чувствительности испы fании н ан [o

матах имеется калиброванная rе.ттиевая тсчь.
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6.4.01

АВТОМАТ AKrM 1

Автомат контроля rермеТИЧНОС1 и AKrM 1 предназначен для KOH

троля rерметичности полупроводниковых приборов диаметром до 13 мм

и длиной до 48 мм.

Максима.1Ьные rабариты испытуемых приборов оrраНlIчены [а

баритами цилиндрических rильз, в которых прибор транспортируется
на рабочую позицию и к Mecry выrрузки.

Автомат hОНТрОЛЯ rерметичности AKrM l

[ильзы с прибораМI! поступают из заrрузочной кассеты в маrазин,

предназначенный для накопления достаточноrо количества rильз с при

борами и обеспечения бесперебойной подачи их на позицию контроля.
Механизм подачи подводит rильзу на рабочую позицию. Здесь rильза

прижимается к резиновому уплотните,тJЮ при помощи пружины. Раз

бракованные приборы поступают в накопитель [одных или в накопитель

бракованных изделий. Все механизмы автомата собраны внутри Kap
каса с облицовками, хорошо сочетающимися по внешнему виду с тече

искателем ПТИ 6.

Электрическая схема смонтирована На двух дверцах автомата и на

электрическом щитке в лево\! нижнем уrлу автомата

Автомат нельзя использовать в помещениях с rазами, содержащими
rелий, из засильноrо фона.
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ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Максимальная производительность, шт/час:

при заrрузке по два прибора в rильзу .

при заrрузке по одному прибору в rильзу. . .

Предельная чувствительность по rелию, л. ,ИJ;; рт. ст/сек
Предельный вакуум в высоковакуумной части автомата, Аl,И рт. ст.

Внутренние размеры rильзы, M.1t

Электропитание автомата:

род тока .

напряжение, в

частота, 2Ц . . . . .

Потребляемая мощность, квт .

Расход охлаждающей воды при давлении 3- 5 ат, л/час
fабариты (с течеискателем), А/М .

Рабочие условия:

температура окружающей среды, ос
наиБОЛЫllаи относитеЛЫlая влажность ВО1Л,уха, %

170

700
370

8. 'O 7
Ю..-5 5. 1 O 6

13,5Х50

переменный трех-
фазный
220/380

50

5
80

1155Х 1170X 1470

1O 35
R()



6.4.02

АВТОМАТ AKrM 3

Автомат контроля rерметичности AKrM 3предназначен для про

верки на rерметичность замкнутых оболочек приборов. rелии может

вводиться в приборы во время их rерметизации или пос еrерметиза.
ции путем опрессовки в rелии.

Автомат контроля rf>рметичности ЛКI'М.3

Испытуемые изделия помещаются в стаканы поворотноrо Mexa

низма, уплотняемые и оrкачиваемые затем на рабочей позиции. Раз

меры стакана (диаметр 28 М.М, длина ]20 ММ) определяют предельные

rабариты проверяемых объектов и обеспечивают возможность rруПIIO
noro контроля небольших приборов.

Рабочий диапазон автомата AKrM 3охватывает течи от 3. 10 7до
102 л.мк рт. ст/сек.

УказанныЙ широкиЙ диапазон отбраковки, как и неизменно высокая

производительность и достоверность испытании, обеспечивается нали

цием В автомате ступени предварительной манометрическоЙ отбраковки
сильно текущих изделий и системы автоматическоЙ компенсации фоно
flЫХ сиrналов.

Автомат дает возможность количественноЙ оценки реrистрируемых
потоков rеilИЯ путем сравнения их с калиброванноЙ течью.

Надежность работы автомата обеспечивается блокировками.
Вое узлы механической системы автомата отличаются высокой Ha

дежностью и долrовечностью. Электрическая часть управления, Ha

строЙки и разбраковки вынесена в отдельную стоЙку, что облеrчает

наладку и ремонт автомата.

Автомат не рекомендуется использовать в помещениях с повышен

ной концентрацией rе.'lИЯ.
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ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Размеры рабочих камер (максимальные rабариты проверяемых из-

,"(ел ий) ,
,\101/:

длина

диаметр . о .

Максимальная чувствительность к потоку rелия, л. оМК РТо ст/сек
Диапазон отбраковываемых течей (по rелию) л. ,\lК рт. ст/сек о

Максимальная производительность, Ulт/час:

при ИНДIlвидуа.%ном контроле о

при rрупповом контроле (по 10 приборов)
Предельный ваку} М в BblcOJ(OBaJ(YJ IНОЙ части автомата, .IIЛ/ {'Т. ("[.

Электропитание автомата:

род тока

напряжение, 8

частота, iЩ . о. .

Потребляемая мощность, К8Т . . . .

Расход охлаждающей воды при давлении 3 5ат, л/.щс
Требуемая пропускная способность маrистрали сж aToro воздух;)

или азота (1 4ат), л/час
Расход ЖИДlюrо азота, л/час
fабариты, М,\I .

Рабочие условии:
температура окружающей среды, ос
наи60.1ЫIJан ОТIIОСИТl'Л),ная ВJlаЖ]JQСТI, воздуха, %

120
28

8. 10 7
3. 1 0 7+ 102

300
3000

1 . 10 5

переменный трех-
фазныЙ
220/380

50
5
80

0,5
0,25

2170х950х 1500

10--;-.35
80

Примечание: ДJIН изделий, объем ]юторых превышает 1 слr
3

, максим аJJJ,ная нели-

чина 06HapY)J\HBaeMblX теЧt:'ii Ш,Jше указаllllоrо нре:LСл.l.
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7.1

ВАКУУМНАЯ АРМАТУРА

ВЕНТИЛИ РП

7.1.01

Вентили предназначены для [ер
\lе1ичноrо перекрытия трубопрово-
дов как предварительной откачки,

так и BbIcoKoro вакуума и MorY1

устанавливаться в "lюбой части ва-

к) ) \1НОЙ систе\IЫ

Вентили состоят И3 корпуса
с дву мя присоединительными флан-
цами, и ручноrо винтовоrо привода

Привод изолирован от вакуумноЙ
ПО,lOсти метаJIJlИчеСКИ\1 сильфоном
Корпус сварноЙ Сильфон соединсн

с крышкой и клапаНа1\! ШОВНОIl ро
!!ИковоЙ сваркой

Вентили обеспечивают rерметич-
ное уплотнение при атмосферно'V!
Дdвлении с любои стороны клапана,
cl таЮI,С плавное 01 КрЫ1 не или за

I,РЫТИС клапана

МатериаJIЫ корпус из l [a"IН

20, си.IЬфОJj 1I1 I!СРll,dВСIOЩСIl
СТcl"lИ Х 18Н 101, VIl"IOTIIIIТCJll! И3

l3ак) \ J\IH01f ре3И!IЫ, "сорт 7889

l

Вентиль РП

fабаРИТIIЫl раЗМlрЫ ВlНТИШI РП
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ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

О>"ММ

НаllМt'llOнание
10 I 15 I 25 I 32 I 50 I I80

Привод ручноii

fарантированное ЧIlСЛО ОТКрЫ1I1Й
закрытий 10000

Усилие на ма'(опикt', /(zc 2 2 3

З,51
5 6

Вес. KZ 1,7 2,1 J 3,5 6 13

fабаритные размеры, ДМ;

L vo 9J 110 120 160 2,)0
11 104 104 120 140 НЮ 20R

D 50 50 76 76 12и 120

I 88 88 120 130
k 70 70 92 100 -

11 24 31 28 34

в 8 8 8 8

d 9 9 9 9

100

8

20

'300

222

1,0
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ВЕНТИJJ И ЭР IV

7.1.02

Вентили предназначены для быстроrо rерметичноrо перекрытия He

проrреваемых вакуумных систем и MorYT устанавливаться в любой
части вакуумной системы

Вентиль ЭI..Ч\

Вентили состоят из корпуса с двумя присоединительными фланцами
и ручноrо быстродействующсrо эксцентриковоrо привода Привод изо

лирован от вакуумной полости J\lетаЛ:IИческим сильфоном

[,

'"

L

L

I-абари 1 ные размеры вентилн ЭР-IV

Вентили обеспечивают rерметичное уплотнение при атмосферном
давлении с любой стороны клапана, а также быстрое открытие или за-

крытис клапана Вентили J\lorYT раБО1 ать в любом положении

12 Заказ 4405 177



Материалы: l\OjJJlYC И ;Lетали из CJ"аJIИ 20; l:ИJlЬфUН .. Jlз Нержа
веющей стаЛ/l XI8HI0T; УlIJlOТНlIтеJIИ из Hal\YY IHOii реЗIIIIЫ, сорт
7889.

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Оу, ,ММ

Нюшеllование

I I I I I I10 1.1 205 32 .')0 НО 100

Приво, рУЧllоi!
fарантированное ЧИС.l0 OIKPl,j rий

закрытий 10000
Усилие на рУКОЯ1ке, KZC 5 5 6 7 10 12 15

Ве(', Kl 1,6 1,75 3,2 3';> 7,1 17,5 27,7

rабаРII1I\Ы<: размеры, мм:

L 90 90 110 120 16tJ 260 300
Н 113 113 129 152 180 219 221

1\ 176 176 196 196 236 370 370

1 88 88 120 130
k 70 70 92 100
h 24 31 28 34
в 8 8 8 8
d 9 9 9 9
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7.1.03

ВЕНТИЛИ УРС

Вентили УРС прсдна.шачены для rерметичноrо перекрытия B<lKyyM
ных систем.

Вентили состоят из cBapHoro корпуса уrловоrо исполнения, силь

фОНIюr.о узла с клапаном и ручноrо винтовоrо ПрИБода. Привод изоли

рован от вакуумной полости при помощи метзллическоrо сильфона.
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fабаРИТНblе размеры вентиля УРС":

ВС'нти:ш MorYT проrреваться до температуры 1400 С (при снятом

Iаховичке привода) .

Материалы: корпус и сильфон из нержавеющей ста,lИ Х 18111 ОТ;

уплотнители из фторопластаА.

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Dy, мм

liаименование
6 8 10 15 20

прlJlЮcl ручной

I
rарантироваlllюе число открытий.

5000закрытий

['абаРИl ные ра !\lCplo!, мм:

[i 106 140 1-42 165 178
11 35 43 46 52 65

111 35 43 46 52 65
1 65 70 70 83 98
11 75 100 104 113 128
К 50 55 55 65 80
D 50 76 76 76 76
d 8 8 S 10 10
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ДРОССЕЛЬНЫй ВЕНТИЛЬ
7.1.04

- L

rа6аrитные раз\!( ры ве1lТII.1Н Dу <-32

Дроссельный вентиль прямо-
ro исполнения, имеющий диаметр
условноrо прохода 32 мм, разра
ботан с учетом применения ero

в различных высоковакуумных
системах, rде необходимо плав

нос реrулирование давления.
Вентиль может быть YCTaHOB

лен в любой части вакуумноЙ
системы.

Вентиль состоит из cBapHoro

корпуса с двумя фланцами и

ручноrо винтовоrо привода.
Привод ИЗолирован от Ba

куумной полости металлическим

СИJIЬфОНОМ.
Для достижения плавноrо

изменения усилия сжатия кла.

панноrо уплотнителя ПОС.1едниЙ
выполнен двухслойным: рези
на фторопласт.

Вентили обеспечивают repMe.
тичное уплотнение при aTMOC

ферном давлении с .'ТlOбоii ('То-

раны клапана, а также lтавную

реrулировку rаЗОВоrо потока.

Вентили MorYT работать в лю-

бом положении.

Материалы: корпус из He

ржавеющей стали XI8H9T; силь

фон из нержавеющей стали

Х 1 8Н 1 ОТ; УП:lOтните.'1И IIЗ

фторопласта 4 и вакуумноЙ pe
зины, сорт 7889.

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

liаименование

уСИЛllе на маХОВlIке, ки

Вес, KZ

fабаритные раЮlеры, .ММ:

Н

D

h

Ь 1

L

1

К
t
f

Оу== 32

4

2,5

146
70
32
8

110
120
92
12
9
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7.1.05

ВЕНТИЛИ С ЭЛЕКТРОМОТОРНЫМ ПРИВОДОМ ЭП 2

Вентили предназначены для rерметичноrо перекрытия Henporpe-
ваемых вакуумных систем и MorYT применяться в различных облас-
1ЯХ вакуумной техники там, rде необходимо дистанционное уПравле-
ние процессом откачки. Вентили можно устанавливать в любой части

вакуумной системы.

Вентиль ЭП-2

Вентили состоят из cBapHoro корпуса с двумя присоединительными

фланцами, запирающсrо механизма привода, состоящсrо из редук-

тора, понижающеrо число оборотов, и электродвиrателя. В редуктор
нходят червячная передача, фрикционная муфта, маховик с ручным

управлением и механизм автоматическоrо выключения электродвиrа-

1еля. Крепится редуктор к фланцу вентиля четырьмя болтами. Элек-

тродвиrатель соединен с реДУКТОРО1\! через жесткую муфту.

При обесточивании электродвиrателя венти,'IЯМИ можно управлять

посредство"! ручноrо привода.

Вакуумное rерметичное уплотнение обеспечивается при атмосфер-
ном давлении с любой стороны клапанной тарелки. Вентили MorYT ра-
ботать в .'Iюбом положении, просты в сборке и разборке.

Вентили имеют внешние указател ! положения клапана: "открыт-

закрыт".

Материа.'IЫ: корпус и детали из стали 20, сильфон из нержа-
веющей ста.1lИ Х '8Н 1 ОТ; уплотнители из вакуумной резины, сорт
7889.
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fабаРИТllые раlмеры вентиля ЭП.2

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Оу, мм

НаilмеНОRаl1ие
25 I 32 I 50 I 80 I 100 \ 160 \ 260

I1ривод от электромотора

fарантированное число

открытий закрытий 10000
RреШl ОТК(1Ыl ия (заК(1Ы .5 8 15 15 15 6,Б 10
тия), сек

у rилие Н,\ Мl1ХОВiI КС Ilpil 6 7 10 12 1Б 4 11

ручном ЗЗКРЫТIlI], ксс

Потребляема и МОЩIIОСТJ>, 22 22 50 80 80 180 180
вт

Тип элек rро!tви\'а.lеJISI СЛ СЛ ЛОЛ- АОЛ АОЛ- АОЛ АОЛ
322 322 О 11 4 О12 4 012 4 12 4 12-4

НапрнжеlIllС, 6 110 110 220/380 220/380 220,380 220/380
Вес, 1а 9,7 10,5 15 26,4 34 67 9Н

['абаРИТlIые р ,щеры..IlM:

[, 110 115 160 260 280 ,150 480
1) 115 115 150 200 200 2.')0 250
I 195 195 255 302 :302 310 310
Н 220 225 277 343 386 525 565
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7.1.06

ЗАТВОРЫ 1(

Затворы состоят из I(орпуса, запирающеrо Н:'ХJНIiЗ lаI1 ручноrо при

Bo; a. Прнвод изолирован от в3!(уумной полости при ПО;\10ЩИ манжет

НОС'О уплотнения.

+ + + +
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l'а6арИ!JlblС pa3 lepbl 3<JIBopa К

Корпус BLlIJOJlНCH В виде ПРЯМОУI'ОЛЬНОЙ коробки. ПрIl ОП-,РЫВаНIIН
3:1 [вора клапанная TapCJlКa и рычаrи запираlOщсrо механизма IIОЛНО

пью уходят В закрытую 'laCTD коробки (карман).
Затворы обеСIIечивают в3!(уумное rермеТИЧIIОС УПЛОТНI:'I1I1С ПрIl aT

мосфеРНО:V1 давлении С Jlюбой стороны тарелки.

МатеРИаЛЫ: "opltyc из CT3JIII 20; уll,'IO/НИП'JlII из маСЛОС/ОИI\()I"'

ваКУУМIlОЙ резины, сор r 9024.

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Н,IНМСllOваш]е
85

O .,.At '!

I 160

УСИ.I!III: Ila M,l\"IIJlhl', Кl{'

]-апаРИl.ные размеры, М..II:

Н

Н!
1
1,

7 1.')

97
2]5
390
225

115
228
520
2НО
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7.1.07

ЗАТВОРЫ С ЭЛЕКТРОМОТОРНЫМ ПРИВОДОМ КЭ

Затворы предназначены для rерметичноrо перекрытия вакуумных
систем.

Затворы состоят из cBapHoro корпуса, запирающеrо механизма и

электромоторноrо привода. Корпус выполнен в виде прямоуrольной
коробки.

I

1
t/

'"

.....

fабаРИТJlЫС размеры ззтnора КЭ

Привод изолирован от вакуумной ПОJIOС111 затвора посредство;\!
манжетноrо уплотнения.

Затворы обеспечивают вак) умное 1 ерметичное уплоrнение при aT

мосферном давлении с любой стороны заслонки.

Предусмотрено дублирование открытия и закрытия вручную. Рабо

чее положение затвора в системе любое.

Материалы: корпус из стали 20; уплотнители из вакуумной
резины, сорт 9024.
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ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Оу, м-м I
I I 185 160 260 380

3 I 3 8 I 8
4 7 10 20
AOJl-012А АОЛ О12 4

0,08 0,18
220 380

97 115 140 155
4:23 436 510 515
43Б 5:Ю 725
400 430 530 558

НаимеНОlJаllие

Вре\!я открытия (закрытии), сек
УСИ.1ие на маховике, ксс

Тин электродвиrат  и
.\lощность, квт

Нанряжение, в

fабаритные размеры, .ММ:

Н
I

11
12

1R5



7.1.08

КЛАПАНЫ МК С ЭЛЕКТРОМАrнитным ПРИВОДОМ

Электромаrнитные yr.loBbIe клапаны МК предназначены для MrHo

BeHHoro автоматическоrо rерметичноrо перекрытия вакуумных систем

с дистанционным управлением и MorYT ПРИl\lеняться в различных об
ластях вакуумной техники. Малое время закрытия делает ВОЗМОЖНЫМ

применение их в качестве аварийных запорных вентилей.

00

п
'l:

1
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J

Клапан МК rабаритные размеры клапана МК

Электромаrнитный клапан COCIO Irиз hорпуса, узла клаlIана и элеl(

трuмаrнита. Корпус выполнен с дв) мя фланцами, взаимно расположен-
ными под уrлои 900. Открытие клапана основано на принципе ВТЮI,-

Horo реле. Закрытие осуществляется под действием возвратной пру-
жины.

Все электромаrнитные уrловые клапаны представляют собой быс

родействующие механизмы, !,оторые в случае отключения элеl<ТРОПИ

тания автоматически запираются при по\!Ощ!/ возвратной пружины.
Катушка электромаrнита имеет две обмотки, что уменьшает как

потребляемый ТОI< при длительном ВI<лючении, так и rабариты катушки.
Клапан имеет указатели положения ("открыто" "закрыто").
rерметичное уплотнение обеспечивается при атмосферном давле

нии с любой стороны клапанной тарелт<и.

Материалы: l\ОрПУС и сильфон из нержавеющеЙ стали X18HIOT;

уплотнители из маслостойкой ваl<УУМНОЙ резины, сорт 9024.
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ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

НаИ lенование

[)у, .мм

10 20 50

злектромаrнитныи
10000

2

0,1
24

7 8,5 11,0
0,6 1,0 1,0
3 4 16

230 261 350
180 211 300
25 39 70
45 60 90
80 86 132

,

ПРИВОД
l'арантированное число открытий закрытюi

I Вре IЯоткрытия, сек

Время закрытия, C K

Напряжение об \ОТКlI элеh.ТрО\lаrнита (пос
тоянньнi ток), в

ТОК притяжения, а

Ток удержания, а

Вес, KZ

fабаритные размеры, -цм:

Н
Н1

11

111
ОО
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РА60ЧИЕ

ЖИДКОСТИ

ВАКУУМНЫХ

НАСОСОВ

8



В качестве рабочих ЖИ!(l\остей вакуумных насосов наиболее широко

применяются нефтяные  laC,JIa, СИНН'ТИЧt'СКlН' орrанические и кремний 
орrаничсские соединения  '.

Основными параметрами, характеризующими качество и степень

приrодности рабочих жидкостей, являются упруrость пара, вязкость,

термическая и термоокислительная стабильность.
В зависимости от конструкции и назначения насосов рабочие

жидкости подразделяются на следующие rруппы:

1) рабочие жидкости для механических вакуумных насосов с масля 

ным уплотнением;

2) рабочие жидкости для пароструйных бустерных lIасосов;

3) рабочие жидкости для пароструйных высоковакуумных насосов;
4) рабочие жидкости для сверхвысоковакуумных насосов, обеспечи 

вающие получение предельноrо вакуума ниже чем 10 7мм рт. ст. без

применения низкотемпературных ловушек.

* Рабочие ЖИДКОСТИ вакуумных насосов часто называют вакуумными мас.1ами.
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8.1

РАБОЧИЕ ЖИДКОСТИ ДЛЯ МЕХАНИЧЕСКИХ НАСОСОВ

С МАСЛЯНЫМ УПЛОТНЕНИЕМ

Масло для мехаНIIчеСhИХ насосов с маСЛЯНl,IМ уплотнением дол.tКJIO

отвечать следующим основным требованиям:
1) быть достаточно подвижным при температуре окружающей среды

и в рабочих условиях насоса; наряду с этим иметь по.'lоrую заВИСI1МОСТЬ

ВЯЗhОСТИ от температуры;

2) иметь сраВНИТСJlЬНО низкую упруrость пара и не СО,Lержа rb лету 
чих компонентов с JLаВ.'lением пара, превышаюпнт заданный предель 
ный вакуум;

3) не поr.l0щать откачиваемые rазы и пары воды и не со щавать

эмульсий с водой;
4) не взаИМО1.ействовать с откачиваемыми rазами и констр) кцион 

ными материала'\1И насоса;

5) обл адать хорошеЙ с 1\1 азывающей способностью.
Масло BM 4,получаемое из машинноrо масла СУ (rOCT J707 5J),

представляет собой остаток после удаления из сырья J3 J5%rолов 
ной фракции путе !вакуумной разrонки и имеет сравнительно широкий

фракционный состав. Высокой ОКИС.'lительной с rабильностью и впа! o 

С10ЙКОСТЬЮ 'v!асло ВМА не отличается.

ФИЗИI{О ХИМИ4ЕСКИЕХАРЛКТЕРИСТИКИ МАСЕЛ

Масла

HaH\ICI-IOнание

RЯ1КОС rb КИllе li!lll'lеская, (ст:

нри 200 С

при 50 С

пр!! 100" С

ФраКlIllOlllllolИ состан
7

(1lpeJteпIoI темпераlУР JIИ 

ОИ,l1 SII\И 11),
о
с

lIачало

hонец (90 % )

Тер\100h!!СЛИ 1 еЛЫlая стабн пыIOСП,*'" (УНС '11I'lеllие

I ЯIКОСТИ при 500 С), %
8л"rосrоикость*"" *

(поrлощетlf' но,ы), %

Yllpyroclb пара при 200 С, .м.м рт. ст

Температура, при которой упруrост!> пара равна
1 . 10 1.м.м рт. ст.,

о
С

Температура вспышки в oTKpbIrOM lиrле,
о С

Температvра 1астывания,
о
С

В,vц

(fOCT 7903 56)

BM 6
(РТУ РСФСР
N НП 12 Ы)

370 31\5
47 57

8 11

165  215
З() ,j()

6 8

1.10

245

95 110

140 165

lIе ВIoIИlе 190 210

15 50

0,60 0,80 O,20 O,30

5.10 6 1.10 " 1.10  8 З.10 7

95 110 105 lЗО

206  230
 20

220 230
 lБ

*

Оире...tеляется ралоикоЙ масла в с rаllдартнои аппаратуре при остаточном дaB 

лении rазов 0,1 .мм рт. ст. с постоянной СhОростью дистилляции, раВIIОН 30::t 2 капли
в мииvту.

** 200 мл масла I]роrревают IIрП 2000 С в Te'reHlle 5 '/, пропуская 'Iерез слой
масла воздух со СКОрОС IЬЮ 1 л мин.

***
К 100 .мл м"сла (2()О с..) IIрИ lIеllрерЫВIIОМ lIеремеlllИВ,lНИИ в lеченне,jО .ЩIН

\Iедленно подается 75 .мл воды. Вода определяется rидри.\НЫ\\ метоном R масле, (] 1 дe 

ленном от воды после отстаивания c\lecl1 в течение 30 .мин.
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Масло BM 6 нефтяное дистиллятное масло. Представляет собой

узкую фракцию, получаемую путем разrонки сырья на высоковакууы-
ной дистилляционной установке. Наиболее приrодным сырьем Л,ЛЯ по 

лучения масла ВN\. бявляется машинное масло С.

По сравнению с маслом BM 4масло ВМ-б об.lада т бо.'lее узким

ФРШЩIЮННЫVl составом, повышенной в 3 4раза OI<ИСJJlпельной ста-

бильностью и влаrостоiiкостью, а таl<же меньшей зависимостью ВЯЗI<О-

сти от температуры. При использовании Mac.'I<1 ВМ-6 вщ'сто ВМ-1

пусковая мощность элеIпrюдвиrателя насоса уменьшается примерно
ШJ 30%, а мощность, потре6.1яемая Jtвиrателем при остаточном давле-

HlllI, снижается на 10%.

13 Заказ 4405 193



8.2

РАБОЧИЕ ЖИДКОСТИ для БУСТЕРНЫХ НАСОСОВ

ОСНОВНЫМИ требованиями, предъявляемыми к рабочим ЖIIДКОСТЯМ

для бустерных насосов, являются:

1) высокая упруrость пара при рабочей температуре в кипятиль 

нике;

2) возможно более узкий фракционный состав;

3) высокая термическая и термоокислительная стаUIIЛЬНОСТJ.:>. Tep 
мическое и термоокислите,lьное разложение масла приводит к измене 

нию ero фракционноrо состава и, следовательно, к изменению xapaK 

теристик насоса;

4) сравнительно низкая упруrость пара при комнатной теl\1Пературе.

Масло "r" представляет собой продукт дистилляции медицинскоrо
вазелиновоrо масла. Будучи высокоочищенным, не содержит природ 
ных стабилизирующих areHToB, поэтому обладает низкой термоокисли 
тельной стабильностью. При окислении масло темнеет, увеличивает
свою вязкость, на внутренних деталях насоса дает смолистые, трудно

удаляемые осадки. В связи с этим срок службы масла в насосах боль 

шай производительностr: невелик.

Масло BM 3получается из масел кавказских и восточных нефтей
путем выделения узкой фракции при разrонке сырья в BЫCOKOBaKYYM 
ной дистилляционной аппаратуре. По сравнению с маслом "r" обла 
дает повышенной термоокислительной стабильностью, более узким

фракционным составом и лучшими эксплуатационными характеристи 
ками. При работе насоса на масле BM 3обеспечиваются требуемые xa 

рактеристики при уменьшенной на 15% I\IOЩНОСТИ электронаrревате,IJЯ,

температура масла BM 3в кипятильнике насоса ниже, чем температура
масла ,х", на 300 С, что обуславливает более длительный срок службы
масла,

Масло ВМ-3 обладает повышенной упруrостыо пара по сравнению
с маслом ,Х" и не рекомендуется для насосов БН-3, работающих А pe 
жиме сильноrо переrрева кипятильника.

Масло ПФМС lпредставляет собой узкую фракцию кремнийорrани-
ческоrо соединения полифенилметилсилоксана, получаемоrо синтети 

ческим путем. Обладает весьма высокой термоокислительной СТОЙ 
костью. В связи с этим срок ero СiJужбы практически не оrраничивает

срок эксплуатации насоса при безаварийной работе.

194



ФИЗИl{о ХИМИЧЕСКИЕХАРАКТЕРИСТИКИ МАСЕЛ

Масла

I
Нilllмеlюнанис 8,\1.3 ПФ,\1С 1

.f"
(I'OCT 9Ih4 59)

(РТУ РСФСР (ТУ [ХК
.v Н/I /1-61 ) Е У 2'16 62)

RЯ1К()СТl, kllllеМilТlIЧfСКilЯ пр" fjO° С, 12,fj 1;',,) 7 ]0 З,(; 4,б
ат

Упру! ()сть lIара ври 200 С, .мм. рт. ст. 5.10   -1.10 61 ]0
4

. -1.1 О
'i

1.10 " 7.10':;
Те\шерilтура, ври которой УПр)"l'ОС! Ь 70 90 70 .-80 C5 75

пара равна 1.10
')

I м..I(рт. ст,ОС
Теплота варообразонания, 24 27 27
ккал .моль

,\!олеКУЛЯРНЫlI вес, 2/.иоль 350 700

J'дельный вес, 2 с.и.! 0,85 0,8') 1,0
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8.3

РАБОЧИЕ ЖИДКОСТИ для ВЫСОКОВАКУУМНЫХ
И СВЕРХВЫСОКОВАКУУМНЫХ НАСОСОВ

Характеристики высоковакуумных пароструйных насосов суще 
ственно зависят о r своЙств рабочей ЖИДКОСТИ.

ОСНОВIIЫ !И требованиями, предъяв, яе IЫМИк рабочим жидкостям

Д, Явысоковакуумных насосов, ЯВЛЯЮТС5J:

1) низкая упруrость "ара при комнатной температуре. Повышенная

) пруrость пара масла может вызвать ухудшение предельноrо вакуума

в откачиваемом объеме;
2) высокая упруrость пара при рабочей температуре в кипятиль 

нике, способствующая повышению наибольшеrо выпускноrо давления
насоса блаrодаря увеличенной плотности паровой струи;

ФИ3ИКО ХИМИЧЕСI{ИЕХАРАКТЕРИСТИКИ РАБОЧИХ ЖИДКОСТЕЙ
ДЛЯ ВЫСОКОВАI<УУМНЫХ ПАРОСТРУЙНЫХ НАСОСОВ

Наимеl!оваНllе

рабочt'IJ
ЖИ:(1\ОСТИ

Упруrость llЩ),1
llРИ 200 С,

М.-\( рт. ст.

TeMHe 

ратура,

llРИ KOTO 

[ЮН упру 

rocrb Ha 

ра равна

1 . 10  
мм рт.

ст.,
о С

IIредеЛЫIЫЙ вакуум
насоса,  -IfМрт. ст.

Кине 

мати 

че 

скан

вя ! 

KOCTI,

при

500 С,
сст

BM l 4.10 8 2.10 9140 15065 692 10 б 

'(rOCT 7904 56)

I Ю\ 2 4.10 8  210 9 140 15065 692,5 10 G з,5.10б 

:(rOCT 7904 56)

\
ВЛ\ 5 1.10 8 110 ](1

1
135 15568 74 1.10 8 "

(ТУ .\\3 43 б5)

i 8.\1 7 не выше 140 15080  951.10 6

(ВТУ МЗ 17 62) 3.10 8

I
ВКЖ 94А не выше

(ТУ МХП 5.10 8

I
ЕУ 62 57)
ВКЖ 946 1.10 8 1.10 6100 16316  333.10 6 1.10с,

(ТУ А\ХП
ЕУ 62 57)
ПФМС 2
(ТУ j'XK
ЕУ 246 62)

Продукт .ОФ.
(ТУ 17.12 48)
Продукт .ОС.

(ТУ 17З2 48)

120 16016 3Э2.IO b

5.10 9 7.10 795  1008,0 2.10 6
13,0

1 . 1O 
7 5.10  7 1.10 б120 122

не выше

2.10 8
141 143 7 6-*

8,5

11'10 
 1.10 

"

в насосе UВЛ 100.
** С металличеСКll\lИ УllлотНtНИЯШI в СИСТС'\lе.

* ** в стеклянном насосе c..ДH 1.
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:::: u м
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 ::: о..  ;:;:

1Jc.5 :::::;;
 o '" ::о ::а::: О

с

;; 0::0;  ;;;
::EN<---<Q

0'871450 27,4

O,87j450 27,4

0,87 4БО

0,97 700 2 .4

0,97 700

(,0-' 700 29,7
1,07

0,98 390

0,91 4 б



3) узкий фракционный состав. Неоднородность состава жидкости

1\I0жет привести к проникновеншо в откачиваеi\lЫЙ объем леrколетучих

примесей и тем caMЫ 1к повышению остаточноrо давления в откачи 

Bae 101\I объеме, к изменению характеристик насоса;

4) термическая стабильность при рабочей температуре в кипятиль 

нике насоса. При термичеСКО 1 рзз:юженни рабочей жидкости в кипя 

ти ьникенасоса MorYT ухудшаться вакуумные характеристики насоса;

5) термоокислите.1ьная сrаБИ"'IЫЮСТЬ. ЭТО требование особенно

важно в тех случаях, коrда в насос поступает воздух при атмосферном
или несколько пониженном давлении;

6) подвижность при температуре стенки насоса, обеспечивающая

стекание конденсата в КИПЯТИJIЬНИК. При повышенной вязкости рабочей
жидкости может нарушаться ЦИРКУ,1ЯЦИЯ рабочеIСi жидкости в насосе;

7) малая способность к rазопоrлощению. Способность рабочей
ЖIIДКОСТИ растворять в себе rазы приводит к ухудшению предельноrо

вакуума в откачиваемом объеме.

Рабочими жидкостями для высоковакуумных насосов ЯВ.IЯЮТСЯ ми 

Hepa:lbHbIe масла, эфирные рабочие жидкости и креl\lнийорrанические
жидкости.

Минеральные масла ПО"1учают путем вакуумной Дистилляции нефтя 
ных продуктов. Это неоднородные по составу жидкости, состоящие из

смеси уrлеводородов р&з ичноrохимическоrо состава и молекулярноrо
веса со средней упруrостью пара 10 Я+10 qмм рТ. СТ.

Масла BM lи BM 2представляют собой дистилляты медицинскоrо
вазелиновоrо Mac.'la, ПОJlучаемые путем однократной высоковаКУУI\lНОЙ
дистилляции сырья.

Масло BM 2отличается от масла BM 1недостаточно полной ОЧ!IСТ 

КОЙ от термически нестойких примесей. Предельный вакуум, достиrае-

мый при работе насоса на этом масле, несколько хуже, чем на масле

BM l.

Масло BM 5пр дставляет собой сверхвысоковакуумную рабочую
жидкость. Получают ero путем двукратной раЗl"ОНКИ меДИЦИНСКОl"О Ba 

зелиновоrо масла, б.'lаI-одаря чему оно по сравнению с маслом BM 1

uбладает более однородным фракционным составом и повышенной Tep 
мической стойкостью. При работе насоса на нем в системах с металли 

ческими уплотнителями (прокладками) после проrрева BЫCOKOBaKYYM 
ной части достиrается преде.1ЬНЫЙ вакуум lO 8мм рТ. СТ. (без BЫMopa 
живающих ловушек); с маслами BM l и BM 2 в ана.10rичных

условиях ПU:Iучают предельный BaKyyl\l 10 7мм рТ. СТ. Время достиже 

ния предельноrо вакуума с маслом BM 5в 1,5 2раза меньше, чем

с маслом BM 1.

Масло BM 7изruтавливастся из турбиниоrо масла 46 (rOCT 32 -53)
путем высuковакуумной ДИСТИ:IЛЯЦИИ сырья. ПО сравнению с маслами

BM l,ВМ-2 и BM 5оно обладает пuвышенной окислительной стабиль 
ностью и изrотавливается из более дешевоrо сырья.

Эфирные рабочие жидкости продукт "ОФ" и продукт "ОС"
являются продуктами синтеза изооктиловоrо спирта и соответственно

фталиевой и себацин()вой кислот. Эти вещества отличаются от друrих
рабочих жидкостей О.IНО!JO."(НЫМ составом. Однаl<О сравнительно низкая

.rеР lIlческая стойкость и склонность к ОМЫ.'lению в I<oHTaKTe с паrами
IЮДЫ с ПОСJlедующим разрушением продуктов uмыления оr'раНИЧllнают
широкое прнменение 8 насосах этих рабочих жидкостей.

Кремнийорrанические жидкости соединения, молекулы которых
состоят из чередующихся атомов кремния и КI!С.10рода с присоединен 
ными уrлеводородными радикалами по свободным связям кремния.

Даже после длите.rIЬНОЙ работы в насосах при периодическом по 

падании атмосферноrо воздуха кремнииорrанические жидкости не обра 
зуют смолистых налетов на внутренних деталях насосов.
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Масла ВКЖ-94А и ВКЖ 94Бпредставляют собой узкие фракции
llO"lиэтИЛСИJIоксановои жидкости, получаемые пуrем высоковакуумнои
ДИСТИЛЛЯЦJJИ продукта синтеза.

Масла ВКЖ 94Аи ВКЖ 94Бобладают высокой воздухостойкостью.
Так, работая в насосах, устаНОВ.1енных на авто\!атах ОТl<ачки в yc.10

виях периодической (через каждые 2 3.нин) прокачки атмосферы че

рез насос в течение 30 40сек, масло ВКЖ 94не требует ЗЮIены в те-

чение 1500 2000ч.

Масло ПФМС-2 узкая фракция полифенилметилсилоксановой
жидкости, получаемая путем высоковаКУУJ\lНОЙ дистилляции продукта
синтеза. Обладает еще более высокой термоокислительной стойкостью,
чем ВКЖ 94.Пропускание через слой :\Iасла атмосферноrо воздуха со

скоростью 5 л/час в течение 10 ч при температуре масла 2500 С не BЫ

зывает сколько нибудьзаметноrо изменения свойств масла.
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ОПЕЧАТКИ

Стр. Строка Напечатано С.1едует читать

9 6 яснизу паров и воды. паров воды.

11 5 яколонка таблицы, 10 я5. 10 3 1 . 10 3

снизу

30 5 я колонка та6ЛИI,I,I, 4 я 1929 1925

снизу

То же, 2 яснизу 890 850

31 ПОДIl!IСЬ под РИСУИКО I ABM 51-1 ABM 50-1

34 4 ясверху 5. 1 0 9 5 . 1 0 8

53 2 яколонка таб.11I11Ы, II-я D,3 O,5 0,3

снизу

3 я КОЛОliка та6JIИItы, 11 я 2,0 2,5 2,0
снизу

59 2-я КО.10нка слева, 6 яСНI\ЗУ 3,8" 38 *

3 яколонка, 7-я снизу 3.1 3,7

74 1 я колонка та()ЛIIЦЫ, 2-я 6blCTpOTa НСПО JОI'аТС:JЬ- быстрота откаЧКII НСПО-

СНliЗУ Horo моrательноrо

2-я колонка таб.1JЩЫ, 8-я 47 49
снизу

88 7-я снизу 1 . 10 5 > 1 . 'O 5

105 б-я СIJИЗУ 21 20

БПН-МаРТ БП МаРТ5 я СНIiЗУ

107 7-я СIJИЗУ

155 3-Я сверху

169 Б-я снизу

180 7 я сверху

кери, который керн которой

ДЛЯ опрсделения оценки для оценки

ПТИ-6 ПТИ 7

высоковакуумных вакуумных

В"сшторr.ИЗДIl.'. Изд. Х, 74Ч JСТ/440;


