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I — INTRODUCAO

Sabem, os que labutam em laboratdrios de hidraulica, na aplicagfio constante, atraente,
importante e cada vez mais imprescindivel da moderna técnica experimental, o valor do
papel desempenhado, na parte de medidas, pela ciéncia eletrdnica, cujo emprégo vem se
tornando, dia a dia, cada vez mais frequente e valioso.

A tal ponto vem ésse emprégo se ampliando que, na época atual, podemos considerar
imprecisos, pouco pritices ¢ obsoletos os antigos processos, baseados em meios meramen-
te mechnicos on até mesmo e recursos elétricos.

Todavia, o formidavel desenvolvimento de que vem sendo alvo a técnica experimen-
tal nos ternpos que correm, nos vastos, belos e mujtos déles ainda irexplorados dominios
da Hidréviica e da Mecnica dos Fluidos, como consequéncia do papel cada vez mais
destacado atribvido ao laboratdrio em qualguer projeto ou obra de vulto, faz com que
essa eletrfnica também evolua e se desenvolva, com a utilizagdo e o emprégo de novos
principios, métodos & processos.

-

Assim & a técnica, assim € a ciéncia, e se em algum dos seus dominios tal nio acon-
tacer, certamente algo de anormal esiard havendo, com tddas as consequéneias desfavora-
veis gue dai possam advir. Ocorre entiic que, na atual técnica de medidas dos laborats-
rios de Hidraulica ¢ de Mecinica dos Fluidos, os processos eletrénicos estio evoluindo
para o emprégo dos semicondutores, ésse formiddvel invento que, surgido ha alguns anos,
vem tende um campo de aplicagbes cada vez mais amplo em todos os ramos da técnica
e da ciéncia, substitnindo, em desenvolvimenio crescente, a ji& antiga valvula eletrGnica.

As vanlagens do emprége dos semi-condutores na téenica de medidas dos laboratd-
rios de hidriwnlica, decorre da obtenclio de aparelhos de medida muito menores, mais le-
ves, mais simples, mais baratos, de muito menor consumo, guando comparados com os
que utilizam vélvolas, cuja sensibilidade ¢ precisio jd pode ser igualada ou mesmo supe-
rada pelos transistores.

Foi por tais razbes que resolvemos organizar ¢ por em execugdo, em nosso labora-
tério, com a colaboragio e o auxilio dos demais recursos do Instituto e do Laboratério
Hidrotécnico Saturnino de Brifo, um amplo programa de investigacfo e pesquisa, com vis-
tas & wutilizagio e o emprégo dos semi-condutores na téecnica experimental dos fluidos,
cujas bases e cuja orfentagio passaremos a descrever, citando, apds, os primeiros resul-
tados positivos ja obtidos,

11 — O PROGRAMA
O programa em execucio tem por finalidade geral, conforme mencionamos, nio sé
estudar e investigar a aplicagio dos semi-condutores na téemica experimental de medidas

em dominios cads ver mais amplos ¢ variados, mas também, tirar o méiximo partido dés-
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ses trabalhos, com a creagiio e o aperfeigoamento de aperélhos que apresentcm todas as
vantagens e caracteristicas proporcionadas pela aplicagio da técnica em aprégo.

Assim, 0 mesmo tempo que os estudos generalizados sdbre a técnica vio se realizan-
do, paralelamente a isso ¢ na medida do desenvolvimento désses estudos, certas aplica-
¢bes consideradas bésicas e fundamentais irfo sendo objeto de verificaghes experimentais,
com o projeto e o aperfeicoamento de aparelhos de uso mais frequente ¢ generalizado
nos laboratérios. Nio restam duvidas quanto aos resultados objetivos que tais estudos
poderio proporcionar, na técnica altamente especializada de medidas relativas a fluidos.

A parte inicial do programa, j4 em franco desenvolvimento, de acdrdo com a moda-
lidade citada, estd sendo orientada com vistas &s finalidades a seguir descritas:

1 — Projeto e execugiio de um tipo de fonte de alimentagio ideal para laboratérios,
que permita uma dupla utilizagio:

a — Alimentagio direta da réde em corrente alternada, mediante a utilizagio de um trans-
formador tipo universal, permitindo ligagio da fonte em voltagens de 90-110 ¢ 120-180-
220 volts, variando a ciclagem entre 50 e 60 ciclos, e com saida retificada < filtrada,
estabilizada em 10%, para os valores de correntes continua especificadas no itemn b, que
se segue.

b — Utilizagdo de pilhas secas comuns do tipo normalmente encontrado no comércio,
ou qualquer outra fonte de corrente continua permitindo a obtengio de: 6-9-12-15-22,5
volts de saida, com o consumo maximo de 500 miliamperes.

2 — Projelo e execugdo de sistemas geradores de impulsos, aplicdveis as medidas
com fluidos, com emprégo de circuitos tipo gatilho, com intervale de disparo regulavel,
permitindo em tempos isolados ou repetidos regularmente, a ralizagic das seguintes ope-
raghes biasicas:

a) Acionamento de relés, para comandos & distincia.
b’ Acendimento e apagamento de controles ou sinais luminosos.

b) Acionamenio de sistemas aciisticas de sinalizagfo, principalmente alto-falantes ou fones,
3 — Projeto e execugio de sisternas de amplificagfio, registto e medida, comportando:

a) Projegio sObre uma tela, pelo principio do feixe eletrbnico dirigido {oscilodoscpico)
ou pelo desvio de um feixe luminoso (galvandmetro Otico).

B Registros em graficos, com o emprégo de relés ou servo-mecanismos.
¢) Registro mecénico direto de valores ou contagem direta de impulsos.

d) Acionamento, paralizagio ou contrble de aparelhos diversos, principaimente fotogra-
ficos ou cinematogréficos.

4 — Associagio parcial ou total dos elementos constantes dos nimeros anteriores,
possibilitande a obtengio de aparelhos de utilizacfo definida, destinados a finalidades
simples ou muiltiplas, nos trabaihos comuns da hidréulica, quer no campo quer no la-
‘boratério.

r

Forgoso & reconhecer que muitos dos aspectos relacionados com as aplicagdes cita-
das ji se acham estudados e explorados, mas nio especificamente para medidas referen-
tes a fluidos, na técnica experimental do laboratério especializado. Ao que saibamos, tais
aplicagdes até agora tem visado, principalmente, empregos industriais. Evidentemente, a
equipe encarregada dos estudos procurari apurar quais Os Processos e aparelhos ja exis-
tentes, que poderdo ser empregados para a obtenglo das finalidades visadas.

Portanto, assim procedendo, estard evidentemente cumprido o programa tracado, sem
no entanto se dar ao trabalho imitil de comegar, por onde outros ji terminaram.

E’ de considerar também, a existincia de aplicagbes isoladas, em casos especificos
avulsos, sem finalidades gerais definidas. O nosso trabalho todavia, visa generalizar as
aplicagGes, com a criagio de aparelhos destinados a finalidades multiplas, tdo variadas
quanto possivel, na técnica experimental de medidas com fluidos. Serdo portanto, como
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bem s¢ verd no exemplo apresentado, aparelhos dotados de versatilidade de emprégo, que
poderido ser facilmente transportados ou utilizados, quer entre as paredes do laboratdrio,
quer em medidas de campo, como é o caso comum da hidraulica.

E' preciso destacar, finalmente que, nas poucas, isoladas e especificas aplicagdes de
que temos tido conhecimento, tém sido frequeniemente aplicados aparelhos complicados
delicados e custosos, que de modo algum correspondem as caracteristicas especificadas no
nosso programa. Assim sendo, julgamos que as nossas atividades citadas, orientadas se-
gundo as diretrizes expostas, possuam caracteristicas originais, ainda ndo apresentadas nos
poucos casos isolades de que temos tido noticia,

I — UMA APLICACAO

Como consequéncia do desenvolvimento do programa acima, citaremos, a titulo de
exemplo, uma interessante aplicagiio ji realizada pelo autor com pleno sucesso, com ob-
tengiio de um aparelho piloto, que j4 se encontra em fase de utilizagdio, ensaios e aper-
feigoamento, com resultados inteiramente satisfatérios.

Tratava-se de projetar e construir um pegueno aparelho, dotado de caracteristicas

de simplicidade, precisio e sensibilidade, destinaddo & producio de sinais dticos ou lu-
minosos, para contrdle de intervalos de tempo em molinetes convencionais.

Como s¢ sabe, os dispositivos atualmente em uso com tais finalidades ou se basgiam
¢m processos puramente mecinicos ou em processos cletro-magnéticos, ambos apresen-
tando inconvenientes, tais como atritos prejudiciais, péso relativamente grande, possibili-
dade de desregulagem e consequente necessidade de regulagens frequentes, consumo excessivo
de corrente, exigindo o emprégo de baterias de acumulagbes ou pilhas de maiores di-
mensoes.

Pois bem, o dispositivo proposto, devidamente estudado, projetado e executado, deu
lugar ao surgimento do protdtipo que estamos apresentando nas fotografias, com as di-
mensdes iniciais indicadas.

Como caracteristicas principais désse protdtipo, podemos citar:

I — E’ de dimensbes reduzidas, conforme mostramos.

2 — E’ extremamente leve, pesando cérca de 250 gramas.

3 — Seu consumo ¢é baixissimo, pois emprega apenas um transistor comum,

4 — E’ de construgio bastante simplificada e econdmica, requerendo pouquissimas
pecas para sua confecgfio, tidas de baixo prégo, facilments encontradas nas
lojas do género.

5 -~ Nio requer regulagens de qualquer espécie.

6 — Pode ser alimentado por simples pilhas secas tipo lapiseira, de 1,5 volts, das
comumente encontradas nas lojas, ou por qualquer outra fonte equivalente.

7 — Tem os sinais sonoros produzidos por meio de um alto-falante comum, que
ndo requer cuidados especiais e cuja intensidade ou tonalidade pode ser facil-
mente regulada.

8 — Pode ser empregado em conjunto com outros dispositivos e para outras fina-
lidades.

-

No cntanto, ¢ capaz de realizar as scguinfes operagles, quando comandado por um
sistema qualquer de contatos, que tanto poderio ser de um molinete como de outro
aparelho qualquer:

i — Emite um sinal sonoro de tonalidade nitida, constante e facilmente regulivel,
por meio do botdo 1, através de um pequeno alto-falante de tipo convencional,
sittado no interior da propria caixa.

2 —- Emite o mesmo sinal para um outro dispositivo qualquer reprodutor, tal como
um par de fones, que pode ser ligado as tomadas 2. ‘
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3 — Emite um sinal luminoso por meio da pequena limpada 3, visivel a grande
distincia, quando regulado para a posigio “LUZ”, por meio do botio 4.

O pequenc aparelho apresentado esid sendo ensaiado, com pleno sucesso, nas mais
diversas situagdes. Sua sensibilidade é tio grande, que éle pode er acionado por meio de
um circuite que se fecha através da agua, como € o caso do processo normalmente em-
pregado nas pontas de medida, para eliminagiio dos fendmenos de aderéncia e capilaridade.

A versatilidade de emprégo do pequeno aparelho é enorme, e enire as suas multiplas
¢ variadas aplicagbes dteis, podemos apresentar as seguintes:

| — Sinalizagdo Otica ou aciistica, para qualquer molinete ou micro-molinete.

3 _— Comando 6tico ou acustico de intervalos de tempo, para a execugio de medidas
de velocidade por meic de flutuadores.

1 _. Comando de intervalos de tempo para a obtencio de exposigdes em aparelhos
fotogrificos e cinematograficos.

4 _- Conirble de niveis em vertedores, de marés em modélos maritimos, de cotas
do plano dagua em modelos fluviais, ou outra qualquer medida correlata.

5 — Comande 6tico ou acistico de intervalos de tempo para operadores que devem
realizar medidas quaisquer a intervalos regulares, tais como © levantamento
do trajeto de flutuadores, para a medida de velocidade e das trajetorias de
correntes, por visadas cruzadas.

Conforme s verifica, é enorme a versatilidade do pequenc aparelho, pois muitas
outras aplicagfes poderiamos citar, para execucfio quer entre as paredes do laboratdrio,
quer em operagbes de campo.

Considere-se, como complemento do que disszmos, que dadas as suas caracteristicas
de sensibilidade, poderd éle ser empregado 3 distancia e em conjunto com outros dispo-
sitivos e aparelhos quaisquer, para as mais variadas finalidades, formando. se fér o caso,
uma verdadeira réde de operagho.

IV — CONSIDERACOES FINAIS

Conforme ficou demonstrado, através da explanagio feita, anplo é o campo de apli-
caciio dos semi-condutores nos dominios da experimentagio na Hidréulica e na Mecinica
dos Fluidos, que estamos desbravando.

Acha-se atualmente em fase de processamento ¢ aperfeigoamento, uma outra impor-
tante aplicagfio, j& com résultados francamente positivos, que pretendemos divulgar den-
tro em breve.

Esperamos firmemente prosseguir na execucio do programa apresentado, pois até
agora os resultados obtidos sio altamente promissores, como bem o demonstram O apa-
relho apresentado, a titulo de exemplo, ¢ outros, j4 em fase experimental.

Dentro em breve, & certo, outros aparelhos, com caracteristicas similares, estario em
franca utilizacio. Nio resiam dividas quanto ao sucesso do programa em gue nos em-
penhamos, Constitui éle, portanto, como dissemos, mais um dos belos, vastos e ainda
inexplorados campos que surgem, a cada passo, para aquéles que, com dedicagio e en-
tusiasmo sc dedicam a experimentagfo e a pesquisa, na formidavel ciéneia dos fluidos.

E’ propésito nosso, a medida que as aplicacBes forem surgindo e se desenvolvendo,
nio s6 divulgar os resultados obtidos como também passar a produgio regular e 2o
fornecimento dos aparelhos, aqueles que por dles sz interessarem. Infelizmente nfo po-
demos nos furtar ao processo natural de preszrvacio e garantia dos direitos autoriais.

TFal fato, no entanto, nio constitui obstaculo algum para que os aparelhos sejam
difundidos e utilizados onde quer que scja, pois aqui estaremos & disposi¢iic dos que

desejarem aplicd-los, sob gualquer modalidade.
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Esperamos, mais uma vez, com a divulgagdo do presente trabalho, haver prestado
uma modesta porém real contribuigio para qus a expsrimentagio em Hidraulica ou em
Mecinica dos Fluidos cada vez mais se ampliz e dessnvolva em nosso pais.

O Brasil, ai estd. com suas possibilidades imensas nos domfinios da Hidrdulica & cs-
pera de todos nés. que a ela nos dedicamos, para conduzi-lo bem para a frente e para
cima., em mais éste aspscto da técnica e da engenharia.

Esta ¢ uma tarefa nossa, muito nossa, ¢ para realizd-la, nds, os ptoneiros em nossa
P4tria, teremos que nos umir cada vez mais e congregar esfor¢os para o bem comum.

Por outro lado. é necessirio divulgar o valor e o papel da experimentagio nos do-
minios de nossas atividades especializadas. E € isso o que temos procurado fazer sem-
pre. Através da labuta diaria, lidando com os mais variados problemas, sentimos per-
feitamente que nestz Brasil ainda existe muita gente que ignora ou nio acredita na
existéncia e no valor da experimentacio em hidrdulica, e nfo sabe o quanto ja evolui-
mos em mais ésse ramo da técnica e da engenharia, a ponto de podermos afirmar sem
qualquer sombra de dividas, que estamos plenamente capacitados para enfrentar e resol-
ver nossos problemas, quaisquer que scjam €les, em nossa casa e COM 05 NOSSOS proprics
recursos.

£ preciso portanto repetir, externado, mais uma vez, a fé e a confianga que temos
nos nossos técnicos, nossos engenheiros, nossos experimentadores,

Que nos dézm crédito, qus nos ajudem, que nos incentivem ¢ que nos déem traba-
lhe, muito trabalho, é disso que precisamos ¢ isso o gue pedimos, pois que a experimen-
tacio na engenharia hidrdulica em nossa patria é uma realidade que se afirma cada vez
mais nos dominios da técnica nacional, nos dias que correm.

Al estio, como provas evidentes ¢ marcantes das nossas possibilidades, as obras
i construidas, os trabalhos ja realizados com pleno sucesse ¢ que em nada deixam a

dever, quando comparados com quaisquer outros, feitos nos mais evoluidos laboratdrios
do mundo.

Fig. 1"
O aparelho visto de frente, Notam.se os botdes de controle ¢ a grade do alto-falante.



Fig, 2
O aparetho visto de costas. Notam-se ns boties de conirole e a tomada para fones.

Fig. 3

O nparelho visto de lado. Vé-ss a lampada de sinalizacio e tambem as ‘tomadas
para entrada do sinal.



