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RESUMD

Tradicionalmente. a condutancia de umcomponente de um sistema de va-
cuo. no regime molecular & definido como o "throughput" dividido pela di
ferenca de pressao do gas entre as duas extremidades da peca.

Esta definicdo € inadequada gquando o gds ndo & isotérmico. Uma no-
va definiecdo de condutdncia, valida tanto para condicdes isotérmicas co-
mo nde isotermicas, apresenta uma condutdncia que depende da peometria
do componente e & independente da temperatura do gas. 0 reconhecimento
deste fato permite a construcio de armadilhas eriogénicas que nao sdo
super-dimensionadas.

Condutancia, Temperatura

I - INTRODUCAQD

No repime molecular onde -s3p desprezados sorvedouros e fontes de
gas a condutdncia de um componente de um sistema de vdcuc vara um deter

minado ras € tradicionalmente definida (1) como:

onde § = P dV/dt é o "throughput”, P a pressao do ras onde se mede Q,

dV/dt é a vazdo volumétrica do gds e P, e P, sdo as pressées medidas na

1 2
entrada e saida do componente. Esta definigao & valida em condigdes i-
setérmicas e normalmente & citada nos livros textos. Num trabalho ante

rior (2), mostrou-se que em condicdes nd3c isotéermicas nem o "throughput”
e nem a diferenga de pressdc sac grandezas adequadas para compor uma de-
finigdo satisfatoria da condutdncia.

Em primeiro lugar 0 = kT dN/dt para gases ideais onde k e a constan-
te de Boltzmann, T a temperatura absoluta e dN/dt é o numero de molécu-
las escoando por unidade de tempo ou seja, a corrente molecular. Em
condigGes isotérmicas e no regime estaciondrio Q & linearmente propor-
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cional a dN/dt. Entretanto,para sistemas niaoc isotérmicos o "throughput"
nac & proporcional a corrente molecular e ndoc & constante atraves do sis
tema.

Tambem, quangdo as temperaturas nos dois lados de um componente, como
por exemplo, um orificio, sdo diferentes como no de transpiragac térmica
(3), a corrente molecular liquida atravessando o orificio ni3c €& zero

quando P, = l“2 mas somente quando P, = P2
172 1/2
T,'/* 1, /

II - ANALISE

Neste trabalho vamos investigar a dependéncia em temperatura da con-
dutancia no regime molecular. Um estudo dos sistemas ilustrados na
Fig. 1 demonstra como devemos exprimir a condutdncia em sistemas ndo i-
sotérmicos.

Admitimos que as pressdes e as temperaturas sio independentes do tem
po, ou seja, que F moléculas sdo admitidas por segundo, e também ha uma
bomba com velocidade de bombeamento proporcional a €A, que bombeia F
moléculas por segundo, onde € € o fator Ho da bomba e A‘b a sua area de
entrada. Entao, temos os seguintes valores das pressGes para o sistema
da Fig. 1(b), conforme o trabalho anterior (2).

P
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onde m € a massa de uma molécula.

A_t_ pressces para o sistema da Fig, 1(a) sdo obtidos das mesmas equa~

gbes colocando 1/A = 0, ou seja, removendo o orificio Ajgs
23

Segundo a definigao tradicional de condutancia (1), a colocagao de
uma regiac na temperatura T' em vez de T, para T' menor que T, diminui-
ria a sua condutdncia por um fator de JT/T'. A Fig. 1(b) mostra a colo
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cagdo de um orificio de area A23 na regiao com pressao P2 e Pa para si-
mular o efeito da redugdo da temperatura na condutancia desta regido.
Uma boa simulagao implica que através de uma medida das pressdes P1 e
PI|l nao seria possivel distinguir entre uma situagdo com baixa temperatu
ra nas regices 2e3, eda presenga do orificic A, e temperatura -inaltera
da nesta regiao.

23

A Tabela 1 fornece valores de temperatura e pressac dos sistemas da
Fig. 1 para as seguintes condigdes:

(1) 0 sistema da Fig. 1(a) ou seja com a auséncia de orificic A
em condigdes isotérnicas e a temperadtura de 297K,

(2) 0 sistema da Fig. 1(a) com a regiao de P, e P, na temperatura
de 33K.

23

(3) 0 sistema da Fig. 1(b) ou seja com o orificic Aygs Em condigoes
isotermicas a temperatura de 297K.
Nota-se que na coluna (2) gque apresenta condigoes nao isotérmicas

- 1fr = 1/2
P3 e menor que P‘ mas PS T3 e maior que Pu//Th , mostrando que o

gas pode escoar de uma regido de pressdo menor para uma outra de pres-
sdo maior se os valores das temperaturas T, eT, sdc escolhidos conve-
nientemente.

Observa-se pela Tabéla 1 que o unico valor de 323 para qual a simu-
}acio e valida e 1!&23 = 0, isto €, a auséncia do orificio,-e portanto
concluimos que ndo ha mudanca de condutdncia quando a temperatura & al-
terada. Assim, se demonstra que deve haver uma nova definicao de con-
dutancia e que a mesma deve ser independente da temperatura.

Entdo, definimos essa nova condutincia como

c' = (25 m k) Fansac

P /mt/2- P [ 1/2
yT1 S/rz
onde as grandezas m e k sdo incluidas para simplificar as unidades de

condutancia.
0 escoamento de um gas através de um tubo pode ser expresso como (1)

b [o2k) o

para condigdes isotermicas onde D & o diametro de tuboc e L o seu compri
mento. A expressdo (1+ 4D/3L) & um fator que torna a equacio aproxima
damente valida para tubos curtos e exata para um orificio (L=0),
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Para o tratamento de escoamento em sistemas ndo isotérmicos & conce-
niente reformular esta’equagdo, expressando a vazdo do gas em corrente
molecular e especificande as temperaturas na entrada e na saida do compo
nente com'l‘l e "l‘2 . Assim obtemos:

aN/at = 1 [A. uwn.) g Sl
(27 x=/2\ 1+ wasaL e g,

onde A & a drea de seccdo do tubo.
Desta maneira, a nova condutdncia seria:

C' = (2n k mY2 dN/dt = A. 4D/3L
Plf.ri,& - P?/.r;p 1+ 4D/3L

que @ igual a (4D/3L)A para tubos compridos e para um orificio € A, a

sua area.

III - CONCLUSAO

Observa-se que esta nova definigdc de condutdncia para escoamento de
gases no regime molecular fornece uma grandeza que depende da geometria
do componente e € independente da temperatura do gas.

0 conjunto de valores Py, T;’z correspondentes as regices de um sis
tema do tipo mostrade na Fig. 1 & determinado apenas pela geometria do
sistema sendo independente da escolha das temperaturas Ti. Portanto,
no regime molecular, a condutancia & independente da temperatura do gas,
sendo determinada pela geometria

0 emprego da definigdo tradicional de condutdncia leva ao superdimen
sionamento de armadilhas criogénicas e consequentemente ao aumento desne
cessario do custo dos sistemas de vacuo.
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