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HISTORIA

Eng. Manuel Vaz Guedes

Para-Raios

Na actuahidade, considera-se que
a Electrotecnia faz o estudo da
aplicagao da electnicidade como
meio de producdo de bens ou de
servigos. Por 1sso0, ao conceito de
Electrotecnia esta hgada uma
componente utilitaria. Na analise
deste tema, corre-se o risco de
inferir, generalizando, uma i1deia
que a Histéria mostra ser erronea:
em meados do século XVIII a
electricidade era apenas uma
curiosidade de gabinete aplicada
para fins ludicos e sé a partir de
1881 (na Exposicao Internacional
de Pans) se afirmou a utilidade da
Electricidade nas aplicacgoes

Paris com grande divulgaciao.
Enquanto que em Inglaterra a
apresentacao por W. Watson, na
Royal Society. das 1deias expressas
por Franklin no seu artigo
Provocou sorTisos e expressoes de
desdém, Dalibard promoveu em
Franca a realizagdo da experiéncia
proposta por Franklin. Em Marly-
-la-Ville, nos arredores de Paris, a
10 de Maio de 1752, durante uma
tempestade saltaram faiscas
quando se aproximou um condutor
ligado 4 terra da haste metalica
vertical com 12 metros montada
num estrado 1solado. Poucos dias
depois, o resultado desta expe-

industriats e domésticas.

No ambito da Historia da Electrotecnia deve-se inserir
como aplicacdo da electricidade para um fim aul, visando
a reducdo dos prejuizos com as trovoadas, a invengao do
para-raios, em meados do século dezoito, logo no inicio
do estudo cientifico da electricidade.

Tendo Benjamin Franklin (1706-1790) iniciado os seus
estudos experimentais sobre a Electricidade em 1743, enviou,
em 1750 e desde Filadéltia, uma carta a Peter Collison em
Londres com um artigo onde fez uma sugestao sobre a
utilizacao de um para-raios baseado no seu conhecimento
experimental acerca do poder das pontas e na hipdtese
especulativa, admitida por vanos filosofos. de que a trovoada
era um fendmeno eléctrico ( ™... se a matéria tronante e a
matéria eléctrica nao eram andlogas™ segundo a noticia de
um jornal da época). Nesse artigo, e para determinar “se as
nuvens de trovoada estavam electrizadas ou nao, propoe uma
experiéncta de campo, actualmente designada por experiéncia
“da guarita” (ver figura).

Consistia a experiéncia da guarita proposta por B.
Franklin em colocar no alto de um estrado i1solado uma
guarita para manter seco o observador e a partir do meio
do estrado construir, com os devidos cuidados, uma haste
de ferro que fora da guarita se prolongasse na vertical por
7 ou 10 metros e terminasse em ponta afiada. Se o estrado
permanecesse seco ¢ limpo seria possivel electrizar a haste
a partir de nuvens de trovoada baixas, como 0 provaria a
extrac¢ao de faiscas da haste de ferro.

O artigo de B. Franklin para P. Collison conjuntamente
com outros escritos similares for publicada em livro em

1751 na Inglaterra, e em 1752 for traduzido para frances
pelo naturalistaT. F. Dalibard (1703-1799) e publicado em

riéncia era comunicado a Acade-
mia das Ciéncias de Paris. Esta comunicagao e a divulgagao
do livro de B. Franklin lancaram outros estudiosos na
repetigao dessa experiéncia, e levaram algumas pessoas de
elevada condicio social a colocar hastes de ferro ligadas a
terra na cumeada dos telhados de suas casas.

Entretanto. em Filadélfia, no micio do Verao de 1752,
B. Franklin realizou a sua experiéncia do papagaio, o que
lhe permitiu ter a ponta afiada de uma pequena haste
metalica a uma maior altura no momento da aproximagao
das nuvens de trovoada, conseguindo carregar uma jarra
de Leyden a partur de uma chave colocada no fim da parte
de canhamo do fio molhado pela chuva. Como resultado
desta experiéncia e do conhecimento dos resultados da
experiéncia da guarita realizada em Franga, B. Frankhn
erigiu um para-raios na sua propria casa. Nesse ano de 1752
foram colocados pdra-raios nos pricipais edificios de
Filadélfia ¢ num Almanaque para 1753, por si editado,
Franklin fornecia as mstrugées para a montagem de um
para-raios. Também na Europa estavam a ser colocados
para-raios nos edificios, como resultado da sugestao de B.
Franklin e das conclusdes tiradas com a repetigao da
expernéncia da guarita.

A utilizagao do para-raios foi-se disseminando, embora
envolvida em polémica. S6 um numero restrito de pessoas
tinha conhecimentos de Electricidade que lhe permitissem
compreender as vantagens da aplicago de um para-raios:
por i1sso, o1 grande a relutincia do cidadao comum em
aceitar que fosse colocado um pdra-raios numa casa vizi-
nha a sua, o que criou trabalho para os tribunais. Em torno
da expressao sincera de uma fé religiosa, tinham-se
desenvolvido crendices sobre a influéncia do som dos SInos
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na evolucdo da trovoada: o som dos sinos (objectos
consagrados) afastava a trovoada (manifestagao diabdlica).
Embora esta supersticao tivesse custado a vida a alguns
sineiros em momentos de trovoada, o costume estava
arreigado na vida social da época. e, por 1sso, alguns
membros da Igreja estavam entre os que, servindo-se
de maldi¢oes, de anatemas e de distorcidas interpre-
tagdes das Escrituras, se opunham a utilizagdo dos para-
-ral10s.

HISTORIA

O estudo aprofundado este caso historico. que consiste
na confirmacao experimental do caracter eléctrico do fendmeno
atmosténco que € a trovoada e na aplicacao do conheciment
experimental sobre o poder das pontas para cniar um aparetho de
protec¢ao — O para-ralos — mostra que no ambito do estudo
cientifico da Electuncidade sempre existiram investigadores
uma capacidade de desenvolvimento de aparelhos eléctricos uteis
para resolver os problemas da sua €poca, e que niao ha data
privilegiada para assinalar o aparecimento desta atitude mental I3

Reconhecendo a importancia do sottware MATLAB da The
MathWorks Inc para a formagao em engenhania de controlo, a
Feedback lancou no mercado uma gama de equipamento para
aplicacdes de controlo educacionais para umversidades, colégios
e centros de formacdo, gama essa que suporta a implementacgao
em tempo-real de métodos de controlo avancados concebidos
utilizando as ferramentas MATLAB. Este equipamento
proporciona nucleos (kernels) em tempo-real e caixas de
ferramentas adicionais a fim de disponibilizar um ambiente de
software de arquitectura aberta para experiéncias de controlo
utilizando hardware integrante. O que se pretende € proporcionar
aos alunos um caminho simples desde a concepgao do sistema de
controlo até a implementacdo do hardware.

O hardware fornecido para a formagido dos alunos de engenharia
de controlo utilizando MATLAB 1nclui
o Digital Servo Workshop da Feedback,
o Digital Pendulum Control System, um
Magnetic Levitation System bem
organizado e um sistema Twin-Rotor
Mimo.

O Digital Servo Workshop permite
que oS alunos analisem e sintetizem
sistemas auxtliares digitais. Apresenta 0s
conceitos de modelagem de mecanismos
auxtliares e dos métodos bdsicos de
identificagdo. Demonstra como os
sistemas de circuito fechado sao
influenciados pelos parametros de concepgio dos sistemas, pelos
principios de raizes de anel fechado e pelo periodo de amostra.
Mostra como se podem obter os controladores digitais traduzindo
e modificando a concepg¢do analdgica e apresenta os conceitos de
concepgao do controlador linear-quadratico continuo e discreto e
0s controladores de tempo dptimo. Nos casos em que sao poucos
0s conhecimentos prévios de que os alunos dispdem, o workshop
¢ fornecido com software Discovery da Feedback, que abrange os
principtos e o funcionamento tanto dos sistemas de controlo
analdgicos como digitais.

Também se encontra disponivel o0 Modular Servo Workshop.
Este abrange uma maior quantidade de matéria, possui uma maior
precisdo e repetibilidade, além da capacidade adicional, aferecida

Controlo em Ambiente MATLAB

pelo software de extensao RTK, de desenvolver e testar algorntmos
definidos pelo utilizador, tornando possivel uma formacdo mais
avan¢ada com o software mais avancado.

O Digital Pendulum Control System € uma versao moderna de
um problema de controlo cldssico — ou seja, o de levantar e
equilibrar um péndulo que oscila livremente na posicao invertida.
Trabalhando a partir de um ambiente MATLAB / SIMULINK e
utilizando a caixa de ferramentas de controlo Feedback, o aluno
pode calcular os parametros para o sistema e modela-lo. Uma vez
modelados os parimetros do controlador digital, o controlador
concebido pelo aluno pode ser utilizado para fazer funcionar o
hardware do péndulo de modo a que o proprio desempenho do
controlo possa ser observado e analisado.

Trabalhando, mais uma vez. a partir de um ambiente MATLAB /
SIMULINK, o Magnetic Levitation Sys-
tem apresenta a classica experiéncia de
controlo da levitacdo magnética numa
forma inovadora e eficaz, proporcionando
melos para atingir a solugdo, nao s¢
analdgicos mas também digitais. Um
rolamento de esferas ocas de ago pode ser
suspenso entre electro-imanes se o aluno
projectar o sistema de controlo da forma
correcta. Talvez isto se traduza num treino
precoce para o requisito que estipula que
0s engenheiros de manutengao devem ser
capazes de manter varias esferas suspensas
no ar numa dada altura.

O Twin-Rotor Mimo System simula os sistemas de rotor prin-
cipal e de retaguarda dum helicopetro ¢ o problema de manter em
equilibrio as fortes interac¢oes que estes tém entre si. Os
codificadores épticos de alta resoluciao fornecem informagoes
sobre a velocidade de ambos os rotores bem como sobre a sua
posi¢gdo espacial do braco de ligagdo. O aluno também tem a
oportunidade de aplicar um modelo matematico completo do
sistema, que consiste em duas equacdes diferenciais de terceira
ordem com fortes interac¢des. Mais uma vez, neste caso, o soft-
ware do sistema funciona no ambiente MATLAB com
comunicacoes interprocessuais personalizados para tratamento de
nucleos em tempo-real.
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