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METODOLOGIA PARA O PROJETO

Para a elaboracao deste projeto foi desenvolvida uma metodologia
de levantamento e analise de teses e dissertacdes de trabalhos
relacionados a instrumentacao cientifica do CBPF dando uma
énfase maior aos trabalhos do Tecnologista Sénior Doutor
Alexandre Mello idealizador do projeto para saber qual a forma que
este trabalho de iniciac&o cientifica contribuiria para o grupo, em
seguida livros, teses e dissertacbes de Ciéncia e Tecnologia de
Vacuo, pois o aquecedor de substrato desenvolvido foi projetado
para suportar baixa pressao e alta temperatura




OBJETIVO

> Projetar e montar um porta-substratos com aquecimento
por radiacao proveniente de l|ampadas haldogenas e
controle da temperatura para operagcdo em vacuo 10-3Torr

(1333,223784 Pa) vacuo e ultra alto vacuo 1078 Torr
(1333,223684 Pa).

> Simulacao computacional da homogeneidade térmica do
porta-substrato.




230 Volts

1000 Watts

Feedtrough

Para alimentagéo das R ]
lampadas Principio de funcionamento do Termopar baseado no

Efeito Seebeck, do tipo K (Nil0%Cr/Ni5%Al,Si)
recomendavel em atmosferas oxidante e inerte
temperatura de funcionamento -530°C até 1372°C.
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Termopar Efeito Seebeck

Dois metais semicondutores diferentes sdo submetidos nas juncdes A e B a diferentes
temperaturas T1 > T2 surge uma forca eletromotriz U a mesma se desenvolve nos pontos
CeD.

Sendo que a é o coeficiente de Seebeck fornecida pelo fabricante:

Aagp = Tq — Ay

A forma usual de medir a temperatura que se deseja descobrir é colocando uma ponta no
gelo para ser a temperatura de referéncia e olhando na tabela do fabricante o coeficiente
de Seebeck pode-se saber a temperatura através da forca eletromotriz gerada que é
usualmente medida em m V/K. Sendo assim, quando a corrente surge no sentido horario o
sinal é positivo e no sentido anti-horario negativo.
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CRITERIO PARA SELECAO DOS MATERIAIS

De forma bem resumida, os matérias para a construcdo deste equipamento
devem ser impermeavel aos gases, nao podem reagir com 0 sistema, devem
suporta feixes de particulas de alta energia e ter baixa pressao de vapor nas mais
altas temperaturas (A, CHAMBER 1998). A pressao de vapor € um fen0meno
gue ocorre quando um sistema entra em equilibrio em uma determinada
temperatura com seu vapor. De forma simples a pressao de vapor de sublimacgéao
e a capacidade de um material mudar do estado solido para vapor. (solido-
vapor) (DEGASPERI, 2006).




Base de Aluminio com superficie concava

polida.

Folhat |

Principios de espelhos concavos

elo central




Temperatura de operagdo 1000°C
Aluminio 660°C

Cobre 1083°C

Alumina 2037,7°C

Aco inox austenitico 304L 1510°C
Flange CF-Conflat para selagem de
sistema de alto vacuo com O-ring de
cobre.




MODELO CONCEITUAL

Radiacdo

Térmica
1000°C




Um modelo exato para qualquer
sistema de transmissao de calor usa-se
equacoes diferencias parciais porque o
calor flui e a temperatura se distribui de
maneira continua ao longo do corpo. Isso
ocorre porgue tanto a resisténcia tanto
guanto a capacitancia termica estao
distribuidas pelo equipamento (GARCIA,
2016).




MODELO FISICO 1

Equacgdes do sistema

# Balango de energia
dr _ 1 1,
= = o Qesl=;; (Qimpaia— Gi4)

T _ 1 oiotigs —gs
P=E=q=1000°C v PP Ll G e 3
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-@2=r (@)

Felagbes constitutivas
1
qiz=g (T1—Tz)

1
qui=5 (T1-Ts)

1
qué=g (T1—Ts)

1

qui=g (T2 —Tz)
1

Qas=g (T3 —Ts)

Equagio do movimento

dr 1 ar o1, )
o~ o -7 = (Qsmmia— @.5)]




MODELO FISICO 2

Equacao do sistema
e Balanco de energia

I~ L Gout=— (q7— qs+ Q)
ac ¢y ded=g 7= 48T qs,

Relacoes constitutivas

q7.8 =I—t(T? - Ts)

Qs:8=7(Ts - Ts)

Equacdo do movimento

ar 1

= [q-2F (@7 qs+ q9)]

dt  Ct




SIMULACAO TERMICA 1




SIMULACAO TERMICA 2







Surtace: Temperature (X) v: Temparature (degC)

50 - 50
|

Surface: Temperature [degC)




Conclusoes

DEVE SER CORRIGIDA AS DIMENSOES DO EQUIPAMENTO NO
SOLIDWORKS, POIS O SOFTWARE COMSOL USA O METODO DOS
ELEMENTOS FINITOS ONDE A GEOMETRIA E SUBDIVIDIDA EM
PEQUENAS PARTES DENOMINADA DE ELEMENTOS OS QUAIS PASSAM
A REPRESENTAR O DOMINIO CONTINUO DO PROBLEMA.
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