OC‘.
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Vacio: definicion y clasificacion

Espacio que contiene gases a menor presion que la atmosférica.

Clase vacio Presién (mbar)
Bajo 1,10° — 1
Medio 1 —1.10~2

Alto 1307 — 119

Ultra Alto LA0 = 11074
Extremadamente Alto < 1107




Sistemas de vacio

e Remueven particulas de gas de un compartimento para crear
un vacio parcial en este.

e Aprovechan diferentes propiedades del gas a remover, lo que
determina como se mide el vacio generado.



Tipos de bombas

* Bombas de desplazamiento positivo.
* Bombas de transferencia de momento.

* Bombas de atrape



Bombas de desplazamiento

Utilizan un mecanismo para aislar parte del gas en una
camara y expulsarlo a la atmodsfera.
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Bomba de paleta rotatoria
Rango de 10°mB a 10"~ 10° mB



Bombas de desplazamiento

Utilizan un mecanismo para aislar parte del gas en una
camara y expulsarlo a la atmosfera.

Bomba Roots
Rango de 10°mB a 10"~ 10° mB



Bombas de transferencia de momento

Toberas Camara

Refrigeracion

il

Aceite — .

Bomba
de apoyo

Calentador

Las moléculas de gas son
aceleradas de la camara de vacio
hacia una salida.

Una bomba de difusion utiliza
vapor de aceite.

Rango de 10" a 10°~ 10" mB



Bombas de transferencia de momento

Las moléculas de gas son
aceleradas de la camara de vacio
hacia una salida.

Una bomba turbomolecular utiliza
aspas giratorias.

Rango de 10" a 10°~ 10" mB




Bombas de atrape

Utilizan otra propiedad para

atrapar el gas y sacarlo de la ._f \
camara. it : LTIy
: Raciador(?6°l()
La bomba criogénica utiliza la <<<<<<<<<<<
condensacion de los gases. S Sy e
Helio liquido |

=z VYapor de helio

Rango de 10* mB a 107" mB (4K)



Bombas de atrape

Utilizan otra propiedad para
atrapar el gas y sacarlo de la
camara.

La bomba idnica utiliza Ila
lonizacion del gas

Rango de 10 mB a 10" mB

anodo
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Rango de funcionamiento de las distintas bombas

Roots

Difuso ﬂ'a

Paleta

rotatori

d

lonica

Criogénica

Turbomolecular

103  10M

10~1  10%7-3

107-5

107-7

Presion (mBares)

I
107-9

10”-11
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Medicion del vacio

Se mide la presion del gas en el interior de la camara de
extraccion, utilizando diferentes mandmetros:

e Deformacion elastica de una membrana o diafragma.

e Conductividad térmica de los gases.

e Grado de ionizacion del gas.
12



Medicion del vacio

p—pr=pgh Vacio
»

A

h Manometro de Torricelli
(1644)
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Medicion del vacio

Electrodos
de

Membrana
_~deformable

medida*

=

Orrificio para

sellado

Manometro de

capacitancia
Vacio (] —

e A

L — &



Medicion del vacio

Rref

RN

7

YVacio

Fuente de alimentacion

/[%,_

Potenciometro
de calibracion

Mandmetro de Pirani
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Medicion del vacio

' Vacio

Catodo (-) Anodo (+)

Mandmetro de ionizacion
de catodo frio

| (mA)

Circuito
alimentacion
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Medicion del vacio

+30V
Emisién de e Colector Conexioén al
® /’ sistema de
\ s ! lones | vacio
Fiamento 1| $ 1o €@ pesitves __ —  Manoémetro de ionizacion
— R . :
~ Fg, ! |Rejila de catodo caliente
S i (anodo)

1

Fuente c.c. + 180 Volts
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Rango de funcionamiento de los mandémetros

lonizacion caliente
lonizacion frio

Piran|
Capacitancia
Torricelli

104 10™1 10"-2 10"-5 108 1011 10"-14

Presién (mBares)



Analisis de las mediciones

Camara de vacio CAU DAL

T Bomba
| | om
W=
Ot A
‘:> |:> VELOCIDAD DE BOMBEO
IJin | uOut 3‘/
Seccién intermedia S — —
ot 1A
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Analisis de las mediciones

Camara de vacio
Bomba

T 1
| |

$ :> Hout — — Hin

IJln | out

Seccion intermedia




Analisis de las mediciones

Asumiendo que el gas en la camara de vacio es ideal:
MVop
RT

donde R es la constante universal de los gases, M, la masa
molar, y m, Ty p, la masa, la temperatura y la presion del gas en
el interior de la camara, respectivamente.

m
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Analisis de las mediciones

Asumiendo que el gas en la camara de vacio es ideal:

MV O(p/T) MV

R ot RT

— —psin — Lp(zlrd (pout T p) — KD
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Analisis de las mediciones

Agregando la hipotesis de que
la temperatura permanece constante:

~d(PV)
dt

= B0y =l oy = P) =0y

perd

donde P es la densidad del gas (ideal) en la camara en funcion
del tiempo.
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Analisis de las mediciones

L P +Q
o Si P >> Pz S = perd " ext d

ext l
Pf

e Sila desorcion y las perdidas son despreciables frente al
caudal que sale de la camara:

\Y
P() = (K, — P,) exp(— 7’ §) + 1y
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Analisis de las mediciones

L
e Sisolo hay pérdidas: P(t)= (PO er,)exp[ l;/e’d j"‘ Peu

e Sisolo hay desorcion: P(t) = % t+ E

e Si hay tanto pérdidas como desorcion, P(t) es la combinacion

de estas dos soluciones.
25



Aplicaciones

Industria:

Empaquetado de alimentos.
Extraccion de silicio.
Aislante térmico (termo).
Deteccion de fugas de Helio.

Investigacion:

Fisica de altas energias.
Simulaciones espaciales.
Espectrometro de masas.
Analisis de superficies.
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