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1 Introducao

Esse projeto estd sendo desenvolvido no Laboratério Nacional de Luz Sincrotron (LNLS) e se
enquadra na forte tendéncia de pesquisa nas fontes de luz sincrotron em todo o mundo: experimentos
envolvendo temperatura e pressao extremas. Neste contexto, como o Laboratério de Altas Pressoes
do LNLS estda em vias de implantagao de um sistema de aquecimento por laser de infravermelho, o
presente projeto visa implementar uma fonte que permita calibrar o subsistema de termometria. Tal
calibracao se dara incidindo num espectrometro a luz proveniente da fonte, que possuird temperatura
ajustavel e bem determinada. Assim, depois de calibrado o espectrometro, este equipamento lera o
comprimento de onda emitido pela amostra aquecida e associara a uma determinada temperatura.

Para se desenvolver a fonte, que emitird um espectro de corpo negro numa faixa de comprimento
de onda especifica, serao utilizados apenas os materiais e equipamentos disponiveis no laboratério.
A confeccao de uma espécie de lampada ou forno em miniatura que atingisse cerca de 2500 K foi
proposta no projeto como a solucao para tal fonte. Para tanto, foram estudados o isolamento térmico
na lampada, os meios de transmissao de calor e meios de se estabilizar a temperatura do tungsténio, de
modo a se escolher os materiais ideais, dentre as opgoes disponiveis no laboratorio, para a manufatura
da lampada.

2 Estabilidade na Temperatura

Para se obter maior precisao na afericao da temperatura no interior da lampada, pesquisou-se a
respeito de circuitos que estabilizassem a temperatura em lampadas de tungsténio. Foi encontrado
um artigo (1) que considerava o fato de que a resistividade do tungsténio varia com a temperatura.

O funcionamento do circuito é simples: basicamente formado por uma secao responsavel pela
poténcia que serd dissipada na resisténcia e outra responsavel pela légica do circuito. Os compo-
nentes da primeira sao um amplificador e trés transistores, enquanto a segunda forma uma ponte de
Wheatstone balanceada entre a lampada, um potenciometro e duas resisténcias fixas. Quando a re-
sisténcia do potenciometro varia, a ponte tende a ser balanceada variando a resisténcia do tungsténio
na lampada, alterando, por tabela, sua temperatura.

O circuito foi montado conforme indica o artigo (1) e testado com uma lampada comum, mas
ainda nao foi utilizado em conjunto com o forno em miniatura que esta sendo desenvolvido. Ele pode
ser visto na figura 1 a seguir e também parcialmente ao fundo da figura 2 .

Figura 1: Circuito utilizado na estabilizacao da temperatura do filamento de
tungsteénio.



3 Isolamento Térmico e Elétrico

O protétipo para a lampada de calibracao inicialmente proposto no projeto consistia apenas de
uma carcaca cilindrica, com eletrodos em seu interior sustentando um nticleo envolto numa resisténcia
de tungsténio. Para aferir a temperatura, um termopar sera utilizado.

Para a carcaca, foi utilizado um tubo de aluminio anodizado, frequentemente empregado em
experimentos de Optica, portanto bastante comum no LNLS. Esse tubo foi fechado com rosca em
ambas as extremidades por tampos feitos do mesmo material. Foi feito um furo num dos tampos,
por onde é emitida a luz. Uma lamina de material transparente foi colada na superficie deste tampo.
Na outra extremidade, o tampo foi inicialmente furado em dois locais para a passagem dos eletrodos
e do termopar.

Ap6s consultar os profissionais da area da confeccao de fornos do LNLS, houve recomendagoes
para que a lampada fosse melhor isolada termicamente. Assim, foi empregado um isolante térmico na
parede interna do tubo de aluminio. Além disso, como nao hé transmissao de calor por conducgao ou
convexao no vacuo, também foi decidido diminuir a pressao no interior da lampada, o que é também
importante para a preservacao do filamento de tungsténio, que oxida e se rompe na presenca de
oxigénio em alta temperatura. Portanto, no mesmo tampo em que foram passados os eletrodos, foi
feita outra abertura para a conexao de uma bomba de vacuo. Esse vacuo, sob o qual a lampada sera
submetida, torna a irradiacao o meio critico de transmissao de calor. Dessa maneira, foi inserido no
interior do tubo de aluminio um cilindro oco de material refletivo aberto em ambas as extremidades
e coaxial a carcaga. Esse cilindro também serviu para impedir que o isolante entrasse em contato
direto com a resisténcia, ja que seu ponto de fusao é inferior ao atingido com a resisténcia.

Foi notado durante as tentativas que o vacuo é fundamental para o isolamento térmico e que o
tungsténio nao é a melhor escolha de material para a resisténcia, entao é provavel que o circuito
tratado na secao anterior seja descartado. O projeto ainda nao esta finalizado por estarem sendo
feitos testes com filamentos de outros materiais para a resisténcia e para os eletrodos. Os eletrodos,
apos varios testes, serao mantidos de cobre e um material possivel para a resisténcia é de uma liga
de niquel-cromo. A temperatura atingida com esses materiais deixou a ceramica incandescente e
uma estimativa da temperatura atingida é de 1000 K, pois o termopar necessario para a aquisi¢ao
da temperatura com precisao ainda nao foi comprado. Os resultados obtidos até o momento estao
mostrados na figura 2.

Figura 2: Momento em que a lampada acende.



Comentario do Orientador

Meu orientador concorda com o expressado neste relatorio final e deu a seguinte opiniao:

O aluno desenvolveu um projeto que se mostrou de dificil execucao e encontrou diversas dificulda-
des, muitas delas de solucao complexa. Entretanto, o aluno se mostrou muito motivado em resolver
tais problemas, conseguindo solug¢oes muito boas para quase todos os obstaculos encontrados. Pode-
se dizer que o projeto se encontra em fase muito avangada, faltando apenas alguns detalhes a serem
elucidados antes da implementacao final no nosso sistema de aquecimento a laser.
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