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Experiênia 1Neste experimento serão alibrados os medidores termosensores: Pirani, Termopar e Thermis-tor a partir do medidor absoluto de pressão MLeod.Preparação1. Identi�ar todos os omponentes do sistema de váuo: bombas, medidores e válvulas.2. Manter todas as válvulas fehadas e ligar a bomba meânia.3. Abrir lentamente a válvula gaveta e veri�ar se todos os medidores estão funionando.4. Veri�ar se não existem vazamentos no seu sistema de váuo.

(a) Vista superiorFigura 1: Desenho esquemátio do sistema de váuo a ser utilizado para a alibração dosmedidores Pirani, termopar, thermistor a partir do man�metro MLeod.Tomada de dados1. Após o sistema atingir o equilíbrio, iniiar as medidas anotando as pressões lidas nosmedidores para diversas pressões.2. Para variar a pressão basta produzir um pequeno vazamento om auxílio de uma válvulaagulha. Esta deve ser manuseada om muito uidado.3. Fazer a tomada de dados esolhendo uidadosamente os intervalos de medidas. Deveser feita uma quantidade de medidas su�iente para estudar as araterístias de adamedidor. Não se esqueça de abaixar ompletamente o nível de Hg após ada medidaom o man�metro MLeod. Mantenha o merúrio sempre na parte de baixo do medidorMLeod.4. Coloar nitrogênio líquido na armadilha e refazer a medidas.5. Repetir as medidas utilizando os gases Ar e He.
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Experiênia 2Neste experimento serão levantadas as urvas araterístias dos medidores termosensores:Pirani, Termopar e Thermistor a partir do medidor absoluto de pressão Vaustat.Preparação1. Identi�ar todos os omponentes do sistema de váuo: bombas, medidores e válvulas.2. Mantenha o medidor Vaustat sempre na posição horizontal.3. Manter todas as válvulas fehadas e ligar a bomba meânia.4. Veri�ar se todos os medidores estão funionando.5. Veri�ar se não existem vazamentos no seu sistema de váuo.

Figura 2: Desenho esquemátio do sistema de váuo a ser utilizado para a alibração dosmedidores Pirani, termopar, thermistor a partir do man�metro Vaustat.
Tomada de dados1. Após o sistema atingir o equilíbrio, iniiar as medidas anotando as pressões lidas nosmedidores para diversas pressões.2. Para variar a pressão basta produzir um pequeno vazamento om auxílio de uma válvulaagulha. Esta deve ser manuseada om muito uidado.3. Fazer a tomada de dados esolhendo uidadosamente os intervalos de medidas. Deveser feita uma quantidade de medidas su�iente para estudar as araterístias de adamedidor.4. Refazer as medidas após 30 minutos de bombeamento.5. Coloar nitrogênio líquido na armadilha e refazer a medidas.6. Repetir as medidas utilizando os gases Ar e He.
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Experiênia 3Neste experimento utiliza-se o medidor de ionização (Bayard-Alpert), previamente alibradoom o man�metro MLeod, para efetuar a alibração do medidor Penning (atodo frio).Preparação1. Identi�ar todos os omponentes do sistema de váuo: bombas, medidores e válvulas.2. Fazer pré-váuo em todo o sistema (bomba difusora e âmara) através da bomba meânia.O pré-váuo deve ser monitorado pelo man�metro Pirani.3. Somente após o sistema atingir um váuo da ordem de 10−2 torr, ligar a bomba difusorae ativar a serpentina de refrigeração através da irulação de água.4. Esperar o sistema atingir uma pressão da ordem de 10−6 torr

Figura 3: Desenho esquemátio do sistema de váuo a ser utilizado.Tomada de dados1. Após o sistema atingir o equilíbrio, iniiar as medidas anotando as pressões lidas emambos medidores para diversas pressões. O medidor Bayard-Alpert deve ser previamenteajustado.2. Para variar a pressão basta produzir um pequeno vazamento om auxílio de uma válvulaagulha. Esta deve ser manuseada om muito uidado. Devem ser utilizadas as diferentesesalas que o equipamento oferee.3. Fazer a tomada de dados esolhendo uidadosamente os intervalos de medidas. Deveser feita uma quantidade de medidas su�iente para estudar as araterístias de adamedidor.4. As medidas devem ser repetidas utilizando os gases Ar, CO2 e He.5. Comparar e expliar os resultados obtidos om as diferentes esalas.6. Durante o experimento, veri�ar o que aontee om o sistema quando desativamos poralgum tempo (alguns minutos) o sistema de refrigeração da bomba difusora.7. Passar orrente na grade do medidor de ionização e desrever o que oorre.8. A bomba difusora deve ser desligada pelo menos 30 minutos antes do �nal da aula,tomando uidado para manter a bomba meânia ligada até o óleo da bomba difusoraesfriar, evitando que se deteriore. 5



Experiênia 4Nesta experiênia utilizaremos o �método da pipeta� para determinação da veloidade de bombea-mento (S) de bombas de váuo em função da pressão (P).Preparação1. Identi�ar todos os omponentes do sistema de váuo: bombas, medidores e válvulas.2. Ligar a bomba meânia mantendo as válvulas 1 e 2 fehadas, deixando apenas a válvula3 aberta (ver �gura).3. Abrir lentamente a válvula 2 e veri�ar se o medidor está funionando.4. Veri�que se não existem vazamentos no seu sistema de váuo.
Figura 4: Desenho esquemátio do sistema de váuo a ser utilizado.Tomada de dados1. Após o sistema atingir o equilíbrio, iniiar as medidas fehando a válvula 3, anotando apressão lida no medidor (P), o volume da oluna de óleo (∆V ) e o tempo de subida deste(∆t).2. Abrir imediatamente a válvula 3 depois de efetuada a medida para evitar que o óleoontamine o sistema.3. O método da pipeta para determinação da veloidade das bombas obedee à seguinteexpressão:

S(P ) =
Patm

P
×

∆V

∆t4. Abrir lentamente a válvula 2 até atingir um novo ponto de equilíbrio e fazer nova leitura.Repetir o proedimento até obrir uma faixa de pressão entre 0.01 e 0.8 torr.5. Depois de levantar a urva da primeira bomba meânia, troá-la por outra e repetir oestudo. Existem duas bombas, ambas de duplo estágio, disponíveis para este experimento:(a) (01) da mara Edwards om veloidade de bombeamento 8 m3/h (vide manual)(b) (01) da mara Welh (vide apostila sobre bombas)6. Abrir o gas ballast e levantar uma nova urva.7. Repetir o proedimento utilizando gás Ar para uma das bombas meânias.8. Repetir o proedimento utilizando uma bomba de sorpção nas medições.9. Comparar e expliar todos os resultados obtidos.6



Experiênia 5Neste experimento será determinada a urva araterístia de bombas difusoras utilizando ométodo da pipeta. Serão estudados dois modelos de bombas, uma da mara Edwards, modeloDi�stak-63/150 e uma bomba Veeo om e sem armadilha de nitrogênio líquido.Preparação1. Identi�ar todos os omponentes do sistema de váuo: bombas, medidores e válvulas.2. Fazer o pré-váuo em todo o sistema (bomba difusora e âmara). A pressão de pré-váuodeve ser monitorada pelo man�metro Pirani.3. Conetar o sensor de temperatura (termopar) próximo da resistênia da bomba difusora.4. Somente após o sistema atingir uma pressão da ordem de 10−2 torr, ligar a bomba difusorae ativar a serpentina de refrigeração através da irulação de água. Manter a tensão daresistênia da bomba difusora em 220 V.5. Esperar o sistema atingir um váuo da ordem de 10−6 torr. Calibrar e desgasei�ar omedidor Bayard-Alpert.

Figura 5: Desenho esquemátio do sistema de váuo a ser utilizado.Tomada de dados1. Após o sistema atingir o equilíbrio, iniiar as medidas da veloidade de bombeamento dabomba difusora em várias pressões. Para variar a pressão basta produzir um pequenovazamento om auxílio da válvula agulha, mantendo a válvula Hoke (V2) aberta. Aoabrir a válvula agulha é aonselhável oloar o medidor na esala logarítmia.2. Manusear as válvulas V1 e V2 om muito uidado, pois o sistema não é �xo.3. A veloidade de bombeamento deve ser medida variando a temperatura do óleo da bombadifusora. O diâmetro da entrada da bomba difusora Edwards é D = 76 mm.4. Medir a veloidade de bombeamento de uma bomba difusora Veeo om e sem umaarmadilha de nitrogênio líquido. O diâmetro de entrada dessa bomba difusora é de 2polegadas. A sua veloidade de bombeamento nominal é de 90 l/s. Esse sistema estámontado na banada 1. 7



Figura 6: Desenho esquemátio do sistema de váuo utilizado para a medida da veloidade debombeamento de uma bomba difusora om e sem armadilha de nitrogênio líquido.A veloidade de bombeamento é dada por
S(P ) =

Patm

P
×

∆V

∆tonde Patm é a pressão atmosféria e P a pressão do sistema. A faixa de pressão a serinvestigada deve ser de 10−3 torr < P < 10−6 torr. Lembre-se de onsiderar a ontribuiçãoda pressão residual. As medidas em pressões mais altas (> 10−3 torr) devem ser feitasom muito uidado. A pressão atmosféria pode ser medida no laboratório didátio.5. Calular a ondutânia da armadilha de nitrogênio líquido.

Figura 7: Desenho esquemátio da armadilha de nitrogênio líquido.
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Experiênia 6Nesta experiênia serão determinadas as ondutânias de tudos de diâmetros diferentes emfunção da diferença de pressão entre seus extremos.Preparação1. Identi�ar todos os omponentes do sistema de váuo: bombas, medidores, válvulas,tubos, pipeta graduada e reipiente om óleo.2. Ligar a bomba meânia mantendo a válvula V1 fehada, deixando apenas a válvula V2aberta (ver �gura ).3. Veri�ar se os medidores estão funionando adequadamente e se não existem vazamentosno seu sistema de váuo.

Figura 8: Desenho esquemátio do sistema para medida da ondutânia de tubos. V1, V2 eV3 são respetivamente válvulas de agulha, a Hoke e gaveta.
Tomada de dados1. Após o sistema atingir o equilíbrio, iniiar as medidas da ondutânia de tubos utilizandoo método da pipeta.2. Variar a pressão no sistema produzindo um pequeno vazamento om auxílio da válvulaagulha (V1), mantendo sempre a válvula Hoke (V2) aberta. Mantenha a válvula gaveta(V3) fehada durante as suas medidas.3. Fehar a válvula V2 e anotar as pressões lidas nos medidores (P1 e P2), o volume daoluna de óleo (∆V ) e o tempo de subida deste (∆t). Abrir imediatamente a válvula V2depois de efetuada a medida para evitar que o óleo ontamine o sistema. Manuseie asválvulas V1 e V2 om muito uidado pois o sistema não é �xo.
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O �uxo de massa (Q) é dado por
Q = Cexp (P1 − P2) ≈

∆V

∆t
× Patmsendo P1 e P2 as pressões nos extremos do tubo. A ondutânia do tubo é então dada por

Cexp =
∆V

∆t
×

Patm

P1 − P24. Abrir lentamente a válvula V1 até atingir um novo ponto de equilíbrio e fazer nova leitura.5. Repetir o proedimento até obrir uma faixa de pressão entre 0.01 e 0.8 torr.6. Devem ser feitas medidas da ondutânia para os 3 tubos disponíveis: Φ= 4 mm, 6 mme 5/16�. Lembre-se de onsiderar a ontribuição da pressão residual.7. Determinar Cexp em função da pressão média P1+P2

2
e omparar om álulos teórios.
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