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1. Introducdo

Diversos sistemas importantes de alto vacuo
apresentam geometria tubular. Esses sistemas
de vacuo possuem diversas aplicagdes na
industria, bem como na pesquisa. Portanto, ¢
necessario determinar o campo de pressao ao
longo de toda a estrutura da camara de vacuo
para projetar esses sistemas de maneira eficaz
[1]. No entanto, modelar esses sistemas ¢ uma
tarefa desafiadora, devido a sua complexidade e
a interagdo de varias varidveis. Neste contexto,
o Método de Monte Carlo oferece uma
abordagem promissora. Através da geragdo
aleatoria de eventos e da analise estatistica, esse
método permite simular o comportamento de
particulas em um ambiente de alto vacuo. Isso
ndo somente oferece uma compreensao valiosa
sobre o comportamento desses sistemas, mas
também pode ser usado para otimizar processos
e melhorar a eficiéncia de dispositivos.

O objetivo principal deste trabalho ¢
desenvolver um software de simulagdo capaz de
determinar o campo de pressdao de um sistema
tubular de alto vacuo usando o Método de
Monte Carlo para modelagem do sistema e
verificar seus resultados comparando-os com os
resultados do software de simulacao Molflow+,
desenvolvido pelo CERN.

2. Metodologia

O software foi desenvolvido utilizando a
linguagem de programagdo Python, com as
bibliotecas NumPy para processamento
numérico e Matplotlib para plotagem de
graficos e visualizacdo 3D do sistema de alto
vacuo.

Utilizando a Lei dos Gases Ideais (1), para
obter a pressdo no sistema tubular simulado,
todo o comprimento do tubo foi dividido em
células de lcm, e a quantidade existente de
particulas em cada célula foi contabilizada apos
a simulagdo atingir o equilibrio, com isso foi
possivel calcular a pressao em cada célula e

plotar a curva do campo de pressdo. O software
funciona com base no tempo, levando para a
ideia do Método de Monte Carlo, cada segundo
simulado representa uma rodada, e a cada
rodada ha desgaseificagdo, devido a essa
desgaseificagdo o sistema chega em um ponto
de equilibrio, onde a quantidade de particulas
bombeadas ¢ aproximadamente a igual a
quantidade de particulas oriundas da
desgaseificagdo.

PV=NkT (1)

O sistema de vacuo consiste em um tubo
cilindrico com comprimento de 200 cm e
diametro de 1,6 cm, com duas bombas de vacuo
conectadas em suas extremidades. Para
modelagem e simulagdo, assumimos que o
sistema ¢ estacionario € que o transporte de gas
ocorre no regime de fluxo molecular. Também
determinamos uma taxa de desgaseificacao por

unidade de area de 10~° mbar-l's™'-cm™2.
Figura 01 — Esquema do sistema simulado.
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Fonte: Lima, S. (2024).

3. Resultados e Discussoes

Com base na simulagdo realizada com o
software desenvolvido, pode-se concluir que, o
campo de pressdo ao longo de um sistema de
vacuo tubular com duas bombas de vacuo em
suas extremidades possui o formato parabolico.
Também realizamos uma simulacao usando o
Molflow+ para comparar e verificar a
confiabilidade do resultado obtido pelo software
desenvolvido. A Figura 02 demonstra a interface
do software desenvolvido e o resultado obtido
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e a curva pontilhada representa o Molflow+.
Figura 02 — Interface do software desenvolvido.
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Fonte: Lima, S. (2024).
Figura 03 — Campo de pressdo obtido.
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Os resultados mostraram-se muito proximos,
com diferencas que sdo praticamente
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por ele. A Figura 03 apresenta uma comparagao
entre o campo de pressdo obtido com o software
desenvolvido ¢ o Molflow+, onde a curva
preenchida representa o software desenvolvido

imperceptiveis para os medidores de pressao
atuais.

4. Conclusoes

Considerando os resultados obtidos, pode-
se concluir que o método de Monte Carlo ¢
capaz de modelar sistemas tubulares de alto
vacuo e que o software obteve com sucesso o
campo de pressdo do sistema simulado. No
entanto, para alcancar uma precisdo ainda
maior, esta sendo feito um trabalho para alinhar
a simulagdo com as condigdes reais, corrigindo
alguns parametros. Os proéximos passos serao
refinar ainda mais o software para refletir
melhor as condi¢des reais.
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