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Influénecia da proporgdo de cal nas resisiéncias das pastas de cal e das dife-

rentes pozolanas artificiais, n.* 1, 2, 3 e de Santa Cruz. Todas estas pozolanas foram

cozidas industrialmente, A pozolana n.® 3 foi moida industrialmente e as outras, no labo-

ratorio. Ensaios realizados sobre prismas com 4 > 4 >< 16 ¢m, conservados
dentro de dgua,

Agua de amassadura varidvel, para manter a consisténcia normal.



QUADRO XX

Composigao quimica dalgumas cinzas volantes

pr;es:)d:nf:e $i0; | OAl, | OFe; | OCa | OMg | so, | 9Ket
Cinzas volantes 100 e 10000 C ; 4 |+ ONay
% % % /o %/ %% %% %o
Cinzas volantes provenientes do
despoeiramento numa fabrica
de cimento « « « « « + « +| 25,00 28,50 | 10,59 | 3,04 | 23,79 | 0,30 | 2,88 | ~ 6
Cinzas volantes usadas no betdo
aprepakt» . « .. 4 4 0 . . 0,74 66,22 | 26,13 | 2,00 0,90 | 1,39 | 0,78 | 1,84
As caracteristicas fisicas destas cinzas estdo & 40
Py v T Pt
indicadas no quadro XXI. 5 | N |FL?XAO Nl
-4
30 =1 = T T
48. As resisténcias das cinzas volantes em 2 y K. | 6 MESES
pasta de cal. Influéncia da finura e da dosa- £ ‘ap /| AT T =X
gem de cal. — No quadro XXII estdo indicados & /1 \3 Meses h
os resultados dos ensaios tecnoldgicos de recep- 8 1o AN R —
T
¢do destas cinzas volantes, até 4 anos de idade <
para as cinzas de origem nacional. Os ensaios ~
das outras amostras sdo ainda demasiadamente 0 2 4 6 8 10 12
recentes para terem ja 4 anos, o que se verificara RELAGAQ —Qé'lfl'—’
apenas por volta de 1960.
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Fig. 40 — Influéncia da temperatura da dgua de conser- = Cinzis -
vagdo das pastas de cal e pozolana artificial nas suas RELACAO Cal

Pastas normais de 1 de cal para 3 de pozolana, em

peso.

resisténcias.

Prismas com 4 3< 4 > 16 cm.
Temperatura de confecgio dos prismas, cerca de

15°C

Fig. 41 — Influéncia da proporc¢io de cal nas resistén-

cias das pastas de cal e de cinzas volantes de origem
nacional (finura 1990 em? g—1),

Ensaios realizados sob1e prismas com 4 >< 4 >< 16 cm

conservados dentro de igua, a 3 meses e a 6 meses.

A conservacdo ap6s a moldagem foi realizada ja as

temperaturas de conservagio posteriores.

Agua de amassadura variavel, para manter a consis-
téncia normal.
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QUADRO XXl

Caracteristicas fisicas das cinzas volantes

o 5o

Cinzas volantes especifico de abertura Blaine

g cm—? 0 cm? g -1

Cinzas volantes provenientes do despoeiramento numa
fabrica de cimento . + « « + + + 4 . - 4 o . s 2,41 12,1 1990
Idem, moidas num moinho de bolas de laboratorio - 2,41 0,2 I 7500
Cinzas volantes usadas no betdo «prepakt» . . . . . 2,14 7,6 3610
Cinzas volantes de origem inglesa . « « « « . . + & 2,20 11,9 3370
QUADRO XXII

Ensaios tecnolégicos de recepgdo das cinzas volantes

Flexdo, kg cm—2 Compressdo, kg cm—2
Cinzas volantes o 58 | 3 | 6 1 4 n 28 3 [ 6 1 4
dias | dias |meses meses, ano | anos | dias | dias |meses meses| ano | anos
(- S R [EE— F= =| [ e a— |
. l | |
Cinzas volantes prove- | |
nientes do despoeira- l ;
mento numa fabrica . .
de cimento . . . . 04| 5 23 |25 | 20 | 24 3 7 58 71| 65107
Idem, moidas até 7500
cm? g=! num moinho
debolas. .« « -+ | — 5 19 — | 26 = 2 T 66 — | 50| —
Cinzas volantes usadas . '
no betdo «prepakt». .| 0,5 | 15 — | 46 | 32 — | 3 | 35 — | 142 | 156 | —
Cinzas volantes de ori- |
gem inglesa . . . .| — 3 6 — | 10 — 2 |12 |103 | — |171| —
| |

Observa-se, dum modo geral, que as tensGes
de rotura a 7 e 28 dias sio extremamente bai-
xas. Os espécimes, a 7 dias, mal podem ser
desmoldados, e, normalmente nem podem ser
ensaiados a flexdo. As resisténcias sobem con-
tudo notavelmente dos 28 dias para os 3 meses.

O aumento de finura tem apenas o efeito de
acelerar o endurecimento inicial, a 28 dias. Com
efeito, as cinzas volantes nacionais foram moi-
das num pequeno moinho de bolas de laboratério
durante 12 horas, o que lhes elevou a finura de
1990 cm? g~! para 7500 cm?® g—! reduzindo o
residuo no peneiro de 44: de abertura para
0,2 %y; as tensdes de rotura por compressio a
28 dias sofreram entio um aumento de 7 para
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17 kg cm~2; as resisténcias a 7 dias ficaram
praticamente inalteradas e bem assim as resis-
téncias a longo prazo.

Na fig. 41 estd representada a influéncia da
dosagem de cal nas tensdes de rotura das cin-
zas volantes provenientes do despoeiramento
dos fumos duma fébrica de cimento nacional.
Os ensaios foram realizados com 3 meses e
6 meses, em virtude das tensdes de rotura se-
rem extremamente baixas a 7 e 28 dias. As
cinzas foram utilizadas com a finura de 1990
cm? g=', Como se vé, o maximo de resisténcia
obtem-se com o trago de 1 de cal para 6 de
cinzas, a compressao, e de 1 de cal para 4 a 5

de cinzas, a flexdo. ‘
(Continua)



MATERIAL o: ALTA
TENSAO

JAYME DA COSTA.L A

LISBOA PORTO LUANDA
RUA DOS CORREEIRDS, 14 PRAGA DA BATALHA, 12 ' GAIXA POSTAL 5174

ENTREGAS
RAPIDAS
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Outadores elécirieos “Gamn” monoiasieos & (rilésiens

Instrumento de alta preciséo para
medir o consumo de electricidade

VANTAGENS

— Sistema de funcionamento de alta esta-
bilidade.

— Exactiddo méaxima de medicéo.

— Grande independéncia das variacbes de
voltagem e frequéncia.

— Desmontagem ficil sem necessidade de
ferramentas especiais.

— Caracteristicas de constincia, mantendo-se
sem qualquer alteracdo a primeira afinacdo
mesmo a plena carga e em servigo aturado.

GANZ USINES DE COMPTEURS GANZ
;—) Budapest — Hungria

Representantes em Portugal e Provincias Ultramarinas:

J. NASCIMENLO CORDEIRO

Rua Fernandes Tomas, 439-449 — PORTO

APARELHAGEM
DE CORTE

A figura da esquerda mostra um dos 4 pai-
nets do equipamento auxiliar da Central Ge-
radora de Rye House, B. E. A. Eastern
Division, compreendendo um {otal de cento e
cator{e disjuntores em banho de éleo, de con-
tactos verticars tipo QF, 150 MV A, 3,3 kV;

A figura da direita mostra: Parte da insta-
lacdo exterior com barramento duplo de 33-
-KV, r.ooo MV A, da central acima, contendo
disjuntores em banho de dleo do tipo JB.

tve BRITISH THOMSON-HOUSTON co. 170 WiLLESDEN. ENGLAND

Member of the AET group of companies

REPRESENTANTES GERAIS

GENERAL ELECTRIC PORTUGUESA

RUA DO NORTE, 5 - LISBOA + RUA SA DA BANDEIRA, 585 - PORTO

T A 4628
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C. D. U. 537.311.33:621,352.5

Enquadramento do transistor na teoria

dos Quadripolos lineares

PELO ENG. ELECT. (1.5.T.) J. MARIANO JERVIS PEREIRA

{( Conclusdo)

5.7 — CIRCUITOS EQUIVALENTES EM BAIXA
FREQUENCIA

No intuito de conseguirmos uma familiariza-
¢3o que nos permita o calculo de circuitos com
transistores, cumpre que estudemos este no caso
das baixas frequéncias. Neste dominio os paré-
metros h, © ou T sdo nimeros reais que con-
duzem a esquemas equivalentes muito simples.

5.7.1 — Circuitos equivalentes h

Do sistema de equagbes que relacionam entre
si, as varia¢des das grandezas caracteristicas do
quadripolo

{ vi=hi it + hiz v:
is =hu it + hs v

deduz-se imediatamente a forma do circuito
equivalente h (fig. 65).

Fig. 65

Particularizemo-lo para os 3 casos possiveis
de ligagio, dando uma indicagdo dos valores
correntes dos mesmos parametros.

Base comum

hll _— hce h!E = hcc h:l _— hce hi? o hcc

Assistente do 1. S. T.
Bolseiro do Centro de Estudos de Energia Nuclear
{Centro de Electrinica)

Valores tipicos

Transistor de jungio Transistor de contacto

hee = 39 L hee =860 Q
h.c=380><10 ¢ hec = 3.500>< 10—%
hce=0,98 h33=3
hee =10,49 () hee = 50 0
Emissor comum
hit=hpp hig=hpc hu=hep hi2=hec

Valores tipicos

Transistor de jungdo Transistor de contacto

hpp = 2.000 L2 hpp = (— 430 Q)

hpe =600 <10°% | hpe=(—25.000><10"°)
hep = 50 hep = (—1,5)
hee=25p7 hee = (—25 1 35)

Colector comum

hiuy=hpp hiz=hpe hu=her hiz=hee

Valores tipicos

Transistor de jungdo Transistor de contacto

I hpy = 2.000 £ hpp = (—4309Q)

hpo=1 hpe = (1)
l hep = — 51 heb = (0,5)
hee=25p 3 hie=(—25p7)

Os parimetros anteriores estdo relacionados
entre si como se indica nos quadros seguintes:

TECNICA
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Ligagdo com |

emissor comum
|

Ligagdo com base comum

Ligagdo com
colector comum

hee
hb TR
el 1 i
l | hee . hee h
Nbc = — Rec
- [ 1 + hee
h
heb - i
L + hee
h C
h:c =
1 - hee

hbb

i ] — hbe

- ([ -+ heb)

hee

Ligagdo com
base comum

Ligagdo com emissor coumm

Ligagdo com
colector comum

hbb hbb
hee . e
1 4 heb heb
hbb . h | hbb.h
hee . : < — hbe hbe— ——=_]
| I 4 heb | heb
" heb heb + 1
ce = T % f — o
‘ - heb heb
hcc I"l:l:'
hec W -
1 —f— hcb heb
Ligagio com . . Ligagio com
colector comum Ligacdo com base comum emissor comum

Transistor de jungédo

Em principio, parece indiferente determinar os
pardmetros correspondentes a uma qualquer das
ligacdes, visto podermos reduzi-los uns aos outros.
Sucede porém que o parametro hce tem um valor,
em modulo, préximo da unidade, o que significa
que um erro experimental na determinacdo de hee
acarreta erros muito grandes na determinagio
dos outros parametros.

Isto justifica o uso da ligagdo com emissor
comum, como sendo a liga¢io fundamental, a
partir da qual sio deduzidos os parametros h
das outras ligagdes.

As caracteristicas estaticas dos transistores de
jungdo tém o seguinte aspecto (fig. 66).

Indica-se nas figuras o método de determinacio
grafico dos parametros hh.

Transistor de contacto

O transistor de contacto apresenta como se
sabe um valor de | hce | = 1. Este facto implica,
como veremos, uma instabilidade de funciona-
mento que no entanto € minima para a ligagao
com base comum. E esta a razio porque as
curvas caracteristicas vém sempre referidas a esta
ligagdo (fig. 67).

As caracteristicas (Vg, Ig) sio determinadas
tendo como parametro Ic. Isso deve-se a que a

h . 5 .
hbb ——= | hib caracteristica (Vg, Ig ), com pardmetro V¢, deixa
l + hCE ’ . . .
i e B de ser univoca como se indica na fig. 67. Como
hee. h se vé, 0s ame ransistor de contacto
i g Beeebon o ot | sy vé, os parim tros do tran
1+ hee | variam mais acentuadamente do que os dos de
T s |=——————| jungdo, a resisténcia de saida é mais baixa e o
heb m ‘ — (1 == b pardmetro | hce| =1 numa zona relativamente
= - ’ - extensa das caracteristicas.
hics __hee hee 5.7.2 — Circuitos equivalentes T
1 + hee |
Uma vez conhecidos os esquemas h vamos
m
r/‘u,_/ 1y
/ =anepk
%;&:ﬂci'bc - 100
r———'ﬂ—g‘T—/ tlfleg o
; A
-10 -20 -30 W
TECNICA
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Fig. 68

deduzir os esquemas T mais simples de apli-
car.

Base comum

Interessa-nos conhecer o valor destes parime-
tros em funcdo dos parimetros h, determinados
experimentalmente. Sera.

[ #ce = — he:
- 1
p—
hee
ry = e
hcc
e (4 he)
hCC
e — B
1+hcb
e 1 + hcb
fo ==— "
hee
hpe
o, = hpp— 1.(1+ he)
cc
by e hpe
h\‘:c

Valores tipicos

Transistor de jun¢io

Transistor de contacto

Te — 24 Q re = 1.000 Q
n =777 O rp, =70 Q
re =2M4Q re =20k Q
dce = 0,98 Oee=—2J3
Emissor comum
Temos
arcb e &E _—
1+he
4 = 1-phes + hee
J hCC
Te ___hEG et hec (l+ hce]'
hcc
o o hue
hL‘.C
%ep = hep
p 1
d r———y
hCC
i go et hpe
e
hCC
S hhc
rp =hps — (1 + hep) . —
hCC
TECNICA



Fig. 69

Valores tipicos As equagbes que regem o comportamento do
. 5 ; circuito serdo
Transistor de jungio Transistor de contacto
vi=hu.it+ hiz. v vi= vy — i1 Zyg
- 0 —i. 5
Ty =775 55 %ep=—1,5 ir =hy.it+ ha. v2 Vi=——1i1.7Z,
re =24 4 rp = 70 L
| ry =40 kQ re = 1.000 Q donde podemos definir as seguintes relagdes
aep = 50 rg — — 40 k O muito importantes para o estudo dos quadripolos.
cb — —
Impedincia de entrada
I
Colector comum Vi hiz . ha h / hiw.S )
=hi — = hy —5
o . , it ha: - Yy ( hi + Yo,
A tinica montagem que consideramos é aquela )
i i 12 . hay ; o ;
em que se utiliza como entrada a base. Sera S = o b factor de interacgdo entre a saida
1 . hae

portanto (fig. 70) e a entrada do quadripolo.

;
|

Fig, 70

5.8 — ESTUDO COMPARATIVO DOS TRES Admitincia de saida

TIPOS DE LIGACAO Iy e Jurchu L (1 _ h”i) |
V2 hit + ZS \ hu + Zg I
Consideremos agora o esquema geral (fig. 71) ~ Ganho de corrente |
i} o h_ﬂl: Y{)_ f
‘! fz il th + Yu
l N h Ganho de tensido
vg Vf V! EEZ }Jg _ ) hi!___ - )
Z :' ° Vi hit Yo + hi.hi2 — hi2. hy
]
" B hai / hi
Fig. 71 Yo + hz2 (1—=5)
TECNICA
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Ganho de poténcia

hy 1 1
Gp= .
hli h‘! 1+h!2Ro 1— S_l_
l'l"! RD
Resisténcia de adaptag¢do de entrada
Ri=hyV1-5
Resisténcia de adaptacido a saida
1
B e
h::V'1—5
Ganho de poténcia com adaptagao
h?s 1
(GP)mex = . =
i hu.hse (14 V1=5)

Para os trés tipos de ligacdo vamos calcular
estes termos, no intuito de averiguar possiveis
vantagens dum tipo de quadripolo sobre os
outros. As conclusdes sdo esquematicamente
traduzidas por graficos onde se indicam valores
correntes de parametros. (Ver os graficos seguin-
tes para os dois tipos de transistores mais cor-
rentes: o de jungdo e o de contacto).

Comparando os valores obtidos, podemos desde
ja concluir que o transistor de jun¢do se com-
porta como um quadripolo activo estdvel para
qualquer ligagao. Pode fornecer ganhos de potén-
cia e tensdo apreciaveis o que o recomenda para
amplificadores de tensio e poténcia.

O transistor de contacto, pelo contrario, &
basicamente instavel. No exemplo concreto exa-
minado, verificimos a sua estabilidade na ligagao
de base comum, mas nota-se que a inser¢do
duma resisténcia, no terminal da base, o podera
tornar instavel. Esta caracteristica torna-o til
sempre que se deseje um oscilador de resisténcia
negativa.

No que se segue, limitar-nos-emos a conside-
rar pois o transistor de jungdo.

59 — VARIACAO DAS CARACTERISTICAS
DO QUADRIPOLO COM Q VALOR
DOS SEUS PARAMETROS

Por vezes torna-se necessario incluir no cir-
cuito elementar da fg. 71, certos componentes
como sejam resisténcias, capacidades, etc., cujos
efeitos podem ser estudados a partir duma alte-
ragdo dos valores dos pardmetros h.

Assim vamos analizar alguns casos mais im-
portantes.

Impedéncia em série com o terminal comum
by R

Ze

Fig, 72
(1 -+ hﬂ) Ze
e T (1 4+ h:2Ze)
. hiz +hse Z,
hipy=
1+ ha.Ze
hai —has Ze
1 + h!! . Ze

hae
———— < hn
1+ha. Ze

h'n ———>=hil

>hn

hisy = < hn

h'ss =

Base comum (Ze = Re)

Aumenta o valor da impedéancia de entrada e
diminui o da impedancia de saida. O ganho de
corrente diminui assim como o de tensdao. Conse-
quentemente diminuird o ganho de poténcia.

Emissor comum (Zs = R.)

Aumenta apreciavelmente a impedancia de
entrada assim como a impedéincia de saida. O
ganho de corrente mantém-se sensivelmente cons-
tante e o de tensdo diminui fortemente. O ganho
de poténcia também é substancialmente dimi-
nuido.

Impedancia entre a saida e a entrada
his

b’y ——al 2550
£ hu + Zf
hig (1 —hp)
h’i2 = hie h
N Ry hu + Zs =B
hat Zg—hu
hf < h*
Witz '
h'es = hu + (1—hiz) (1 + ha) _
Zi + hu
TECNICA
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0 MATERIAL DE ILUMINAGAI] FLUUHESBENTE ﬂ[‘, EC

CIENTIFICAMEHTE ESTUDADO
E VERIFICADO, OFERECE AS MAIS i
COMPLETAS GARANTIAS DE ALTA P r! {

QUALIDADE

L A M P A D AS

UMA DAS FASES DE FABRICACAO
DE LAMPADAS FLUORESCENTES
ACEC

ACEC - ATELIERS DE CONSTRUCTIONS
ELECTRIQUES DE CHARLEROI

REPRESENTANTES GERAIS

INEL - INDUSTRIAS ELECTRICAS ASSOCIADAS

SEDE EM LISBOA: RUA RODRIGO DA FONSECA, 76, 4.°

DELEGACAO NO PORTO: RUA DE SANTA CATARINA, 470
fELEF. 28841, 28842 e 28843 —TELEG.: INELAPO-PORTO
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Caracteristicas :

Leveza; grande resisténcia ao choque, esmagamento e abraséo;
boa flexibilidade; grande estabilidade dimensional; perdas de carga
minimas; imunidade & incrustacdo, insensibilidade as baixas tempe-
raturas; resisténcia aos écidos minerais, alcalis e solucées salinas,

inatacabilidade por fungos ou roedores. Né&o téxico.
Restricoes :

A temperatura méxima de servico continuo é de 50° C.
Aplicagdes:

Construcéo Civil, Industria Quimica, Condutas desmontaveis ou
tixas para cerveja, agricultura, vinicultura, sulfato para as vinhas,
estabulos, nitreiras, centrais leiteiras, sumos de frutos, aguas écidas, 4gua
salgada ou calcarea, condutas de 4gua e ar nas minas, pedreiras, etc.

SOCIEDADE FABRIL DE MATERIAS PLASTICAS

PORTO LISBOA
RUA DO HEROISMO, 291 RUA DA EMENDA, 19

Tele gramas UNISOTRA Tele { gramas UNISOTRA
fone (prov.) 52102 fone 2 0448 - 36 7488 - 36 7489
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Fig. 73

Base comum (Zg = R¢)

Em geral R ==> hyi nas montagens correntes.

A impedincia de entrada aumenta e diminui
a de saida. O ganho de corrente diminui muito
ligeiramente assim como o de tensdao. O ganho
de poténcia também diminui ligeiramente.

Emissor comum (Z¢= R¢)

A impedancia de entrada e de saida sofrem
diminuigdo apreciavel. Como consequéncia vamos
ter uma redugio notavel no ganho de corrente
enquanto que o ganho de tensdo é reduzido sé
ligeiramente. O ganho de poténcia diminui.

Impedancia entre a entrada e o terminal comum

hﬂ hf!
R By h

A e 2

Fig. 74
Za
hiy = hiy
hiy 4+ Za
h'y: = ZH— Lhis
hu + Z,
h'![ —— ..Zﬂ—_ . hzl
hu -+ Z,
hs . hs
Wy = heg ——5 o
hiu + Za

Base comum (Z, = R,)

A impedancia de entrada diminui mantendo-se
a de saida praticamente constante,
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O ganho de corrente diminui apreciavelmente,
o de tensio mantém-se. O ganho de poténcia
diminuira.

Emissor comum (Z, = Ra.)

A impedéincia de entrada diminui, manten-
do-se praticamente constante a de saida.

O ganho de corrente diminui bastante ndo
variando o de tensio. O ganho de poténcia
diminui.

Impedéancia entre a saida e o terminal comum

T b h,
hy h, z,

Fig. 75
f h'u=hy
h'i2=his
hzi =hu

1
h'zs=hp 4+
1 + Zyp

Base comum (Zy = Rp)

Diminui a impedincia de saida, mantendo-se
a de entrada. O ganho de corrente mantém-se,
diminuindo o de tensdo. Diminui o ganho de
poténcia.

Emissor comum (Zp = Ry)

Diminui a impedancia de saida mantendo-se
a de entrada. O ganho de corrente ndo varia,
diminuindo o de tensio. O ganho de poténcia
diminui.

5.10 — NORMAS GERAIS PARA O PROJECTO
DE CIRCUITOS COM TRANSISTORES
EM REGIME LINEAR

A fim de podermos calcular um circuito com
transistores, urge dizer algo sobre a estabili-
dade e elasticidade do mesmo circuito, no que
diz respeito a variagdes nio s6 de temperatura
como dos parametros, por se trocar um transis-
tor por outro analogo. Com efeito o transistor




é sensivel, como sabemos, a variagdes de tem-
peratura, além do que a técnica actual nido ga-
rante uma uniformidade nas caracteristicas, den-
tro de cada tipo. Comegaremos por estudar as
técnicas de estabilizagdo do ponto de funciona-
mento que procuram resolver os dois problemas
anteriores.

5.10.1 — Estabilizacio do ponto de funcionamento

Quando determindmos as solugdes estaciona-
rias da equagdo de difusio, para o caso do
transistor, vimos que:

IcZ(ETVE-—l)'&—i—(eTVC_I)- Gaz
7

7

%

ou exprimindo Ic em fungdo de Ig =— (Ig + Ic).
obtem-se :

%EB
Ic:m' - Is+
KT , ags Ga: + Gt . 2p3
+ e —1)[ Fon J

Com o aumento de temperatura as caracteris-
ticas de corrente deslocar-se-do no sentido de
aumento desta e os seus coeficientes angulares
diminuirdo. Verifica-se experimentalmente que
com o aumento da temperatura se da realmente
um aumento de corrente, uma diminuigio de rg
ou re e que além disso #gp apresenta uma varia-
¢do de alguns por cento. E evidente das expres-
sdes anteriores que a liga¢do a que corresponde
maior variagio de I ¢ a de emissor comum
por intervir o termo (1 — 2) em divisor (fig. 76).

Torna-se pois necessario prever no circuito

Ve %

I“ Ic

Fig. 76

Exprimido o valor de I em fungdo de Ig e
Ve, obtém-se

lc=-g~:i ~ 15+
+£(e+q'%-—1)|7(3:2- Gn&—l
q [ Gu _
seja
%::—=—“EB<1:
sera
le=—2ags I +
v,
-} l:r (e ik g 1) (Gaz + « Gys)

de polarizagdo, a existéncia de realimentagGes
em corrente continua de forma a obter uma
estabilizagdo.

Estudaremos o circuito com emissor comum
e admitimos o conhecimento experimental das
caracteristicas do transistor para 2 valores de
temperatura. Destas caracteristicas tiramos o va-

dI

lor de —-I—° (variagdo relativa da corrente do
0

colector para Ib==0, por grau centigrado)

d rq

rd
Circuito com polarizacdo independente

e de

Sera Ieo =10+ I'c + @B Ino com
dcE Veo .
acp= ——— I'o=-—2(fig. 76
=g o= (fig. 76)
e admitimos que @cg ndo varia.
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O circuito de polarizagdo independente sera o
indicado na fig. 77,
Equagdes do circuito

I —Ecslca. Rc—l"V{:o
] — El] = lhu Rb + Ibc. rb+ Vl_;l

e como Vp' é da ordem do décimo de volt faze-
mos Vp' = 0.

E

i

:

o7

R.

E e 4

obtém-se

L1 { g, — (acn—-ﬁf)]
s Rq 8
co = o
1+&+a(aca“gn—)
rd \ I'd
dI_cB: B Lo 1 d lo

Iz o Iy ! I
£a L IIJ +I:) [1 + a. Rc J‘Cl’.) : B

l_"T

‘3°T ol

T T

Fig. 77
1 i Eh
leo = — |:In +I,—2cB. — 7 o=
Rc L I'b ‘+‘ Rb
1+ -l'd_
com
. Ec _ E
g == Trd e lp= rp + Rp
dleo _ [ L ]| db _
Ieo o Io + IJO'{‘ ace Ino | © Lo
Re
[ I i rd S drg
N I, + 2cB Iho Td

=
14+—

I'd
Convém que

acB Ibo >>=> 1o

Re, oot
Ia

Se existir uma so6 bateria basta fazer Ey, = Ec .

Circuito com polarizagdo obtida a partir do
colector.

EquagGes
[ —Ec = (lco + Il--u) Re + ch
[ —Ec — (Icu ‘I‘ llm) . Rc + I[:u {Rh + l'l:)
Seja
Re
a= — .
Re + Ry + 1
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Re L.I R,
[ S—— | E‘
e TE i |
* Fig. 78 —
. I |

. RC Td e ) drd
% d
1+ 'Rc'—+—a<“CB-—-RL—) r
I'd rd
Convém que
& 2 Een S
C
Re |
=il < |
rq
— Circuito de polarizagdo com resisténcia

no emissor l
|
— V"o !
E
‘rfa i:
V. |ERe

AAAAA

Fig. 79



Equagdes
— Ee = Ico Re + Veo + Veo
— Ec=Ibo(Ro+ 1) + Veo
Ve =1Ieo.Re
[ Ieo + Ibo + Ico =0

Seja
SN S—
Rb =+ Re + b
Vem
1
Io+I;{ 1 +“cBb- %Il
Leo 1+ RetRe Re 0 o
Td Td
dlco I Iq d Io —
" I
leo 1r+g{1+aabﬁkb} °
e _—
- I
Iu+I: 1+ acp 1;—1 .b
b Re Re-+ Re N
4+ *rd rd dra
T
1=h. 1:—:—|— ch Re —I—bzca
convém que
Id
aCB. 1
TV ety

b= Re n /muito pequeno
Ry

— Circuito de polariza¢do potenciométrico

Fig. 80
Equagoes
-— Ec — Ico.Rc + VCD
— Ec=In.R1 + (Ito—1Ibo) . R2

(Ito—Ibo) Re=1Ipo (rp + Ry )

e Ico

Seja

= [% (R2 4+ Rp + 1) — R{l
2

(IO+ I:) a—acs. Ec_

Ieo =
( 1+—1-{£)'a
Td

dlco I Io G - il“
' E
Ieo Ts + I(: — acB e Io
a
Re
Io__ o ra dra
- o E R b
I°+I — %cB __ac_ 14 - r: I'd

Equagdes

—Ec=1Ico.Re +Vco+ Ico . Re
—Ec'_—_'lcg.Rc + Iho (Rh +l’|.-) + Icu . Re

Io+1% (-I— 12cp

Icu: - R |
L 4 RetRe

Rp + Ip )
R Re
Iy le ‘I‘ 't

e
IU

lo

B ~
IU I” 1 &,
| + 0( + «cn. Rb+fb>

Ico

|_[n + I (10 + ace T—[—?b
| e




5.10.2 — Escolha do ponto de funcionamento

Circuitos de tensao

r‘lhn'n.

7
. \nipérbole dedissipagdo
~I'|mdxima do colector

Jl‘uga.ﬂ geométrico dos
 Pontos de funcionamento

Fig. 82

Se pretendermos um circuito amplificador de
tensdo interessa-nos ter o maior ganho possivel
dentro duma certa banda de frequéncias. Admi-
tamos pois que tinhamos fixado o valor do ganho
de tensdo. Escolhido um transistor, temos uma
regido limitada na fig. 82, onde podera existir o
ponto de funcionamento.

Para isso pretende-se que o ponto de funciona-
mento exista sobre a hipérbole limite. A escolha
da recta de funcionamento depende de:

a) Bateria que se pretenda utilizar
b) Distorsio maxima admissivel
f) Das condiqﬁes ic<Igmax e Vc<‘chax

Em geral torna-se E¢c = Vemax € tira-se por este
ponto uma tangente a hiperbole limite,

Quando se pretenda estudar a variagdao do
ponto de funcionamento com a temperatura
conhecidas as c>-acteristicas para varios valores
de temperatura, ou quando se pretenda substi-
tuir num circuito um transistor por outro ana-
logo, etc., recorre-se a um método grafico sim-
ples exemplificado na fig. 83.

5.10.3 — Variagao dos velores dos parametros h com
a temperatura

Vimos como se pode conseguir estabilizar o

& . A =L,
Ed .Eb 1 .% nt -I‘
R, 3
0 ‘_Lr;ecra de carga
R \\q_:‘ e entrada
’ £ recta de carga Lrg:::g:d: de
de entrada e !

-E, \ arga de saida

'I‘ -E‘ : u

Fig. 83

O critério de escolha deste dependera:

a) Da bateria que se pretenda utilizar

b) Da condigdo Ico =1,

¢) Da estabilidade que se pretenda no circuito
d) Da resposta de frequéncia que se pretenda.

Em geral fixa-se R, pela largura de banda que
se pretende e escolhe-se E¢ (tensio da bateria)
= Vemax.® .

Circuitos de poténcia

Procura-se em geral aproveitar o maximo de
dissipa¢do do colector que o transistor suporte.
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ponto de funcionamento do transistor com as
variagdes de temperatura.

Esta estabilizagio garante-nos que o circuito
projectado funcionara em regime linear, isto é,
que com o aumento de temperatura nio corremos
o risco de ter saturagdes. E evidente porém, que
o circuito, para o novo valor de temperatura
atingido, pode ter valores de impedancia de en-
trada, saida, ganhos de corrente, etc., completa-
mente diferentes dos que tinha inicialmente.

E necessario pois ter em conta este facto
quando se projecta um circuito. Indicamos num
grafico (fig. 84) a forma da variacdao dos parame-
tros h com a temperatura, a fim de formarmos
uma ideia sobre as variagdes que podemos esperar.
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6 —DETERMINAGCOES EXPERIMENTAIS

Apresentamos a seguir alguns ensaios efectua-
dos com um transistor de juncio de pequena
poténcia, 0 «OC71» da Philips.
Determinaram-se as suas caracteristicas estaticas
e uma vez fixado o ponto de funcionamento, as
dindmicas.

valores obtidos serem pouco correctos devido a
dificuldade de manter a temperatura uniforme
durante os ensaios. Indicamos na fig. 85 e 86 o
esquema utilizado e o aspecto exterior da
ponte.

Na fig. 87 apresentam-se as caracteristicas esta-
ticas do transistor juntamente com o ponto de
funcionamento escolhido que foi determinado
essencialmente pela bateria existente no Labo-
ratorio.

Para este ponto de repouso determinaram-se
os valores experimentais

hpy = 800 L

hye = 5,4 <101
hen = 40

hee = 80 >< 10°% 010
mep = 100 ke's

me == 20 ke/s

wg =1 Mc/s

(hhll)f,clev. = 400 )

a que correspondem para o esquema da fig. 56

rpp = 400 &
Fi L — o0 @
ig. 86 ge
rg¢ =10 Q
Os ensaios foram realizados com uma ponte L:i =15>10"°H
construida no Centro de Electrénica e destinada Ce = 8.000 pF
fundamentalmente a determinacdo dos parame- K = 4.000
tros h com ligagio de base ou emissor comum. 1 _ 200 O
Acessoriamente, ela permite a determinagdo g'c
das caracteristicas estaticas, com o sendo dos Ce = 40.000 pF
¥ kvi IJ"HAI
5 -fov ‘
=02 1 \
W N \2smw
4] N\ 1\
.oﬁls- ‘\
N \ -100
.6 5 X -w
-0/
_\4 | '60
-005 ) % o
1 -20
L A _ W
(#A) s 0 !
020 6 o wo 9 -2 -4 -6 -8 -0
I t
b
Fig. 87
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Realizou-se uma montagem simples dum ampli-
ficador em classe A como se indica na fig. 88

Ip =20p A
Vc=8,2.v
| E|l8]|c g
R R.
§ 1Kan
s=IuF -fov
3
Fig. 88

A polarizagdo da base é efectuada pelo colec-
tor o que como sabemos estabiliza o ponto de
funcionamento, embora os pardmetros venham
alterados.

Assim
h'bo hov.R__ 8000
hpp +
h'be = hpe + Bob (1 —hbe) =21 5>< 104
hyp + R
= hes R — hpp iln
hyp + R
Wee—he + 3=R0e) @Hher) ;00 g0

R 4 hpp

O ganho de tensdo para uma frequéncia mé-
dia (500c¢/s) é de Gy~—60 que se aproxima
do valor experimental determinado — 68 (10%/0)-

Por tencionarmos em breve publicar regras e
esquemas praticos de montagens com transisto-
res ndo insistimos mais aqui sobre este assunto.

Nota :

Ao realizar-se o presente trabalho procurou-se
um termo portugués, para designar o fenémeno
de auséncia dum electrio numa banda de ener-
gia. Logicamente recorreu-se a literatura inglesa,
francesa e alema para ver a solugdao dada a este
problema. Os ingleses usam o termo «hole»,
os franceses «trou» e os alemdes «loch», o que
nos sugeriu o termo «buraco». Posteriormente
verificdmos que ja existia um termo adoptado
em portugués, introduzido no estudo de certas
fungdes regulares em todo o espago a excepcio
de certas regides denominadas «lacunas». Pare-
ce-nos portanto ser este o termo que se deve
utilizar.

Bibliografia consultada
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Dexkrr — Solid State Physics.

Huxrer — Handbook of semi-conductor Physics.
ZaweLLg — Transistor Electronics.

Sura — Transistor Circuits.
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Seirz — Moderne Theory of Solids
Housrox — Principles of Quantum Mechanics.
Srarer — Introduction to Quantum Mechanics.
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C. D. U. 338.9 (469) (042)

Gonclusges do 1T Congrasso dos Economistas Portugnsses
¢ 00 1T Congresso da Indisiria Portoguesa

(Continuacio)

3.2 — Indastria de preparagao e transforma-
¢ao da cortica

1 — As industrias de preparagdo e transforma-
¢do da cortica natural empregam cerca de 90 /o
do pessoal operario corticeiro, transformam 50 /o
da prancha fabricada, concorrem com quase 80 %o
para o valor global da exportagdo de cortiga e
abastecem de matéria-prima os ramos de granu-
lados e aglomerados.

2 —Estas inddstrias caracterizam-se por ex-
cessiva capacidade de produ¢do, diminuta meca-
nizag¢ao e reduzida possibilidade de incremento
da utilizagdo de maquinas. Se na preparagio a
necessidade de grande volume de capitais cons-
titui factor de moderagao da concorréncia, na
transformacido sentem-se os efeitos decorrentes
da sua caracteristica de industria simples, rudi-
mentar e acessivel, impondo-se a regulamenta-
¢do do trabalho caseiro do fabrico de rolhas.

3 — A enorme gama de substitutos dos pro-
dutos tradicionais —rolhas e discos — e a pro-
paganda agressiva que os reclama aconselham
todos os esforgos no sentido de aumentar a pro-
dutividade e reduzir os custos, melhorar a apre-
senta¢do e qualidade dos produtos, prosseguir a
expansdo no campo das especialidades e organi-
zar a propaganda da corti¢a e dos seus artefac-
tos. Parece indispensivel, para alcancar estes
objectivos, promover a investigagio de novas
aplicagées da cortica, obra a que vem dedican-
do-se o Laboratério da Junta Nacional da Cor-
tica.

4 —Importa acompanhar atentamente o movi-
mento de reestruturacio econdmica europeia,
pois fica no continente apreciavel volume das
nossas exportagoes de matéria-prima e de manu-
facturados. Para ja, apenas se pode concluir
pela necessidade de estruturar a indastria e a
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organizagdo das vendas tendo em vista a Zona
de Comércio Livre.

Recomendacio :

Atendendo a interdependéncia de todos os
sectores da indastria, circunstincia imperativa
de um estudo de conjunto para melhor inte-
resse comum e definigdo da politica corticeira
no quadro da politica industrial do Pais, consi-
dera-se necessaria a reunido de um Congresso ou
«Conferéncia» Corticeira.

3.3 — Industria de aglomerados e granulados
de cortigca

1—O adiantamento técnico da inddastria de
aglomerados e granulados, que ja é consideravel
e assegura a fabricagdo de produtos com presti-
gio mundial, deverd ser estimulado na base de
facilidades a conceder a todas as entidades publi-
cas ou privadas que, com meios adequados, se
dediquem efectivamente a pesquisa tecnoldgica
ou cientifica relacionada com a cortiga.

2 — Impde-se a solugdo decisiva e oportuna da
desorganizagdo dos pregos das matérias-primas e
produtos fabricados no mercado corticeiro pela
eliminagio, na medida do possivel, das causas
quer internas quer externas que a originam.
Encontrando-se a lavoura produtora de cortiga
agremiada na generalidade do Pais, poderia com-
petir aos Grémios a organizagio dos fornecimen-
tos de matéria-prima a industria.

3 — A politica de exportacio deverd ser corri-
gida no sentido de:

a) conseguir uma reciprocidade mais justa
de praticas aduaneiras com os paises de
que somos avultados clientes, mas que
continuam a opor obstaculos gravosos a




entrada das corticas manufacturadas por-
tuguesas ;

b) elevar os contingentes de cortigas manu-
facturadas estabelecidos em acordos comer-
ciais em concordancia com os volumes de
matéria-prima que os paises compradores
reclamnam, considerando-se conveniente a
assisténcia de acessorés representativos do
comércio e da inddstria de cortigas na
preparagdo desses acordos.

4 —Para assegurar o éxito na competigao da
cortica com os produtos de substituicio sera
necessaria a propaganda adequada das suas supe-
riores qualidades e a estabilizagdo razodvel dos
pregos da matéria-prima, sem prejuizo de se pro-
curar para esta sempre a melhor valorizagdo com-
pativel com a aceitabilidade pelos compradores.

5 — Impde-se a fixagdo pelo Estado e autar-
quias locais de normas de isolamento na cons-
trugio civil em Portugal, com preferéncia expressa
pelos produtos nacionais de cortica quando essa
preferéncia for compativel com as condi¢des eco-
némicas e técnicas.

6 — Os recursos e quadros do Laboratério da
Junta Nacional da Cortica devem ser ampliados
por forma a permitir uma mais activa investiga-
¢do tecnoldgica e cientifica, devendo ser publica-
dos todos os estudos neste campo realizados.

4.0 — Industrias de cerdmica

1 — A estrutura das industrias de ceramica e
extremamente heterogénea, devendo realgar-se a
pulverizagio no ramo de barro vermelho, em
contraste com a razoavel organizagdo no sector
de porcelanas e faiangas. Explica-se esta diferenca
por elementos de ordem tecnolégica, pela diversa
incidéncia dos custos de transporte e, sobretudo,
pela desigual posig¢do ante o regime de condicio-
namento, o qual foi suprimido para o grupo de
inddstrias primeiramente citado.

2 — A produtividade do trabalhador é extrema-
mente baixa, por falta de preparagdo profissional,
por deficiéncia das instalagdes fabris, por falta de
racionalizacdo do trabalho e por caréncia de orien-
tadores, designadamente nos postos de nivel
intermédio. Pesa ainda, em muitos casos, a ma

estruturacio da Previdéncia, obrigando as empre-
sas a manter pessoal invélido ou pouco produtivo.

3 — Importa corrigir as deficiéncias de utili-
zagio da capacidade disponivel mediante : a nor-
malizagdo de numerosos produtos com exigéncia
da adopgdo dessas normas, estando ja em curso
o respectivo estudo quanto aos elementos utiliza-
dos em construcio civil, por iniciativa do L.N.E.C. ;
a correccdo das praticas de comercializagio que
ocasionam exageradas «pontas», citando-se as
vantagens ja verificadas com alguns clientes pelo
planeamento e comunicagido as fébricas dos pro-
gramas de compras com suficiente antecedéncia ;
e a harmonizagdo e equilibrio das instalagdes,
quer pela montagem de secadores que libertem o
ritmo produtivo das flutuagdes climaticas, quer
pela adicao de equipamentos complementares e
indispensavel reorganizagio de trabalho, em fabri-
cas que procederam a remodelagdes parciais.

4 — A excessiva diversidade de qualidades
dentro de cada produto leva a propor as empre-
sas que generalizem o controlo laboratorial das
matérias-primas, dos produtos e do fabrico em
todas as suas fases, cumprindo referir-se o
exemplo do sector de porcelanas que, aléem dos
laboratérios privativos, instalou um laboratério
central completo para ensaios quimicos, fisicos,
eléctricos de alta e baixa tensio, mecanicos, tér-
micos e ceramicos. Aconselha-se ainda o recurso
a consultores estrangeiros e o fabrico de certos
artigos sob licenca estrangeira, sendo bons os
resultados colhidos até agora com esta pratica.

5 — Considera-se adequada a protecgdo pautal
concedida a industria, apenas importando corrigir
certos defeitos de pormenor: a insuficiente dis-
criminagdo a favor dos artigos metropolitanos no
Ultramar; o manter-se em vigor o Decreto
n.% 22 959 (de 1933), que teve por fim promover
a colocagdo experimental de isoladores de alta
tensdo fabricados no Pais, e ja ndo tem razdo de
ser por corresponder a uma fase felizmente
ultrapassada; e a pouco rigorosa especificacao
das isen¢des pautais e das regras em vigor rela-
tivas a preferéncia a indastria e mdo-de-obra
nacionais.

6 — A eventual adesio & Zona de Comeércio
Livrce é encarada sem grandes apreensoes,
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podendo prever-se o abandono da produgio de
artigos pouco e irregularmente consumidos, e a
diminui¢do do custo de maquinismos e dos com-
bustiveis e matérias-primas importados — tudo
com benéficos efeitos sobre o custo de produgio,
incrementando se, portanto, as exportagoes. Im-
poe-se, todavia, a adopgio de clausulas de salva-
guarda: integragdo lenta, supressdo eficaz dos
auxilios a exportacio nos paises estrangeiros e
protec¢do contra praticas irregulares, concessio
de facilidades de financiamento, formagdo urgente
de técnicos, libertagio de encargos sociais exces-
sivos, e defesa comercial do produto. portugués
pela prestagdo de garantias acerca da qualidade

4.1 — Industria do vidro

1—A histéria dos tltimos vinte anos da in-
ddastria vidreira exemplifica, quer os beneficios
de uma decidida intervengdo estadual no sentido
de pdr termo a tecnologias obsoletas e a situa-
¢oes de desorganizagio ruinosa (concentracio
do fabrico de chapa plana), quer as dificuldades
que vem defrontando essa mesma acgio inter-
ventora e a incapacidade da prdpria indistria
para a suprir, resolvendo internamente os seus
problemas. Ilustra a tGltima afirmagdo a actual
situagio de crise da indtstria, que obrigou a
ordenar mais um estudo-base para o respectivo
saneamento, depois dos trabalhos da Comissio
Reorganizadora, instituida ao abrigo da Lei
n.? 2005, e da Comissao constituida para orga-
nizar corporativamente a industria.

2 —5ituam-se em trés planos os problemas
da industria: relacdes dos industriais entre si,
da industria com o Estado e da indistria com o
exterior. Considerando a posi¢do actual da ques-
tdo, importa sobretudo prosseguir com a reor-
ganizagao no interior da inddstria, suprindo
pela colaboragdo entre as empresas e mesmo
com o0s servigos oficiais, ja que as circunstancias
vem favorecendo esta wltima, a caréncia de uma
aberta actuagdo oficial que imponha a reorga-
nizacao. Convém impulsionar desde ja a espe-
cializagdao, definindo-se os sectores tipicos e
acantonando-se dentro deles os industriais, com
evidentes vantagens individuais e colectivas.
Ficard, assim, ao Estado apenas a tarefa de deli-
near os termos gerais da reorganizagio a efec-
tuar, e podera abordar-se ulteriormente o pro-
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blema das relagdes com o exterior (direitos de
exportagdo, preco dos combustiveis, etc.).

3 — Convem dotar o Grémio Nacional da In-
distria Vidreira de um «Regulamento econé-
mico» que lhe permita:

a) o desempenho de certas fung¢des de coor-
denacio, com base em elementos esta-
tisticos de confianga a fornecer obriga-
toriamente pelos associados;

b) o estabelecimento dos meios que lhe
possibilitem o estudo dos problemas tec-
nologicos da indtstria, incluindo a mon-
tagem de um laboratério eficaz de con-
trolo e experimentagao;

¢) o estudo e a aplicagio, em colaboracdo
com outras entidades, de medidas ten-
dentes a normalizagio dos produtos ;

d) a imposigio de meétodos racionais de
actividade comercial nos servigos admi-
nistrativos das empresas e a organizagao
de formas de propaganda para a expan-
sio do mercado vidreiro no Pais e no
estrangeiro.

4 — Levantam-se objecgdes ao modo como
vem actuando a Fabrica-Escola «Irmdos Ste-
phens», pois se é importante acelerar e incre-
mentar a sua ac¢do em quanto respeita a for-
macao de pessoal qualificado para toda a industria,
ja nao se afigura conveniente e justo que ela
concorra com as empresas privadas nas vendas
para o estrangeiro. Pede-se, nesta matéria, o
cumprimento do diploma regulamentar da insti-
tuigao.

4.2 — Indastria do cimento

1— A inddstria de cimento em Portugal esta,
pelo seu apetrechamento e qualidade do produto
fabricado, em condi¢des de concorréncia interna-
cional.

2 — Apds as ampliagoes e modernizagdes em
curso nas fabricas existentes, esti assegurado,
por longo periodo, o abastecimento do Pais,
mesmo prevendo-se uma melhoria de capitagao
em kg/habitante.

3 —Ha que acautelar a industria de excessivas
ampliagoes das suas unidades industriais sem



um estudo consciencioso dos mercados internos
e internacionais.

4 — Os pregos correntes no mercado interno
da Metrépole portuguesa estio dentro da média
dos pregos concorrentes nos mercados europeus.

5 — A manterem-se as condi¢das actuais de
produgdo, a induastria de cimentos estd em posi-
¢do de encarar sem graves preocupagdes, Nos
seus efeitos directos, a integragiao de Portugal no
Mercado Comum Europeu.

4.3 — Industrias de artigos de cimento

I —Os meios de produgdo instalados e a fraca
dimensio dos mercados impedem o aumento da
produtividade nas indistrias de fibrocimento,
entendendo-se que apenas a concentragio das
empresas permitird a baixa de custos pela melhor
utiliza¢do dos equipamentos, a especializagdo dos
fabricos, e uma distribuigao mais econémica evi-
tando a sobreposi¢io dos depdsitos de venda
por todo o Pais.

2 — A inddstria de fibrocimento no Ultramar
tem de ser protegida, consignando-se-lhe inte-
gralmente o mercado local por impedimentos a
importagdo, mesmo metropolitana. Atendendo
ainda ao excesso de capacidade instalada ndo
devem ser concedidas novas licengas.

3 — A industria de fibrocimento metropolitana
tem condigdes de vida dentro da eventual adesdo
a Zona de Comércio Livre, desde que se con-
centre e reorganize, surgindo como elemento
importante neste ultimo aspecto a adopgio das
regras técnicas recomendadas pela 1SO. Ja a
inddstria ultramarina nio podera sobreviver, sem
limita¢des de caracter fortemente restritivo, a
adesdo dos nossos territérios de além-mar a essa
Zona.

4 — A inddstria de artigos de cimento neces-
sita de concentrar e reorganizar a quase totali-
dade dos seus sectores, sujeitar-se a disciplina do
condicionamento e adoptar normas de qualidade
e ensaio. Presume-se que possa suportar a ade-
sio a Zona de Comércio Livre, em especial
quanto aos produtos cujo peso localiza a produ-
¢do proximo dos locais de utilizag3o.

5 —Quer as industrias de fibrocimento da
Metrépole e Ultramar, quer as de artigos de
cimento, consideram o elevado prego do cimento
como um impedimento ao seu progresso e um
elemento cerceador da capacidade competitiva
nos mercados exteriores.

5.0 — Industrias dos produtos quimicos inor-
ganicos, adubos fosfatados e fosfoa-
zotados

1 — As industrias de 4cido sulftirico e de super-
fostatos estio bem montadas no Pais e dispoem
de condi¢des favoraveis de abastecimento de
matérias-primas, apresentando-se perfeitamente
vidvel a sua subsisténcia na hipétese de aderir-
mos a um regime de trocas livres.

2 —0O problema do crédito assume feigSes
peculiares nas industrias de adubos, pois o
lavrador, em geral, sé pode pagar o adubo com
o produto da venda da colheita. Se nao se dis-
pde de um sistema especial de crédito a agricul-
tura, recaem sobre a inddstria tais encargos finan-
ceiros, reduzindo as disponibilidades para desen-
volvimento da produgdo.

3 — Estas inddstrias tém vivido em Portugal
& base da técnica estrangeira, importando notar
que as condi¢des particulares de cada pais justi-
ficam o aperfeicoamento de técnicas especiais,
em que poderdo ndo estar interessados os outros
paises (referiu-se o caso do aproveitamento das
pirites). J4 estdo a formar-se centros de estudo
em véarias industrias, designadamente a do acido
sulfirico, comegando a treinar-se pessoal exclu-
sivamente para este fim; mas é imprescindivel a
colaboragdo de centros cientificos para o apro-
fundamento de problemas gerais comuns a varias
indtstrias, esperando-se contribuigdo apreciavel
do futuro Instituto Nacional de Investigagio In-
dustrial.

5.1 — Indistria electroquimica

1— As industrias electroquimicas ja constituem
em Portugal um sector progressivo e que tem
vindo a adaptar-se sucessivamente as condi¢oes
que lhe sdo impostas. Assim, devem citar-se,
pelo menos, as produgdes de azotados, carboneto,
ferro-ligas e soda caustica, bem como a recupe-
ragio e fusdo eléctrica do estanho, a refinagio
do ouro e da prata e a produgdo de hidrogénio
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electrolitico; e estio em lancamento ou em pro-
jecto adiantado a produgdo de dgua oxigenada,
de grafite, de carbono amorfo, de aluminio e de
cobre eléctrolitico, e a afinagdo electrolitica do
chumbo.

2 — Entre as industrias electroquimicas que
haveria interesse em montar no Pais destacam-se
as dos metais, as quais devem ter por base a
utilizagdo dos minérios existentes, principalmente
nas Provincias Ultramarinas.

3 — Constituem elementos comuns a determi-
nar a viabilidade econdémica de todos os proces-
sos electroquimicos (embora em escala varidvel)
os que se referem ao abastecimento em energia,
quer no que respeita ao local de consumo, quer
guanto ao custo. A instalagdo de novas indus-
trias electroquimicas deve assentar, pois, na uti-
lizacdo dos recursos hidrdaulicos existentes e, em
fase ulterior que tem de ser preparada desde ja,
no aproveitamento da energia de fissdao nuclear.

5.2 — Industria de adubos azotados

1 —Impde-se o planeamento da industria de
fertilizantes azotados, fixando a natureza dos
adubos a fabricar e o seu quantitativo, de modo
a satisfazer plenamente as necessidades da agri-
cultura metropolitana e ultramarina.

2 —Deve reconhecer-se a industria de fertili-
zantes azotados como valiosa auxiliar na melhor
rentabilidade da exploragdo das centrais hidroe-
léctricas, pelos elevados consumos de energia
sobrante que sem a sua intervengdo se tornaria
pura perda. Justifica-se, como compensa¢io, que
seja assegurada a indtstria em questio uma
tarifa média idéntica a cotagdo internacional esta-
belecida para a inddstria similar.

3 — Importa facultar a inddstria de fertilizan-
tes azotados condi¢ées de funcionamento nor-
mal, em casos de estiagem, impondo-se autori-
zar a instalagdao de produgdo de hidrogeénio por
via quimica. As matérias-primas a utilizar de-
vem permitir a obten¢io de um custo unitario
baixo, a fim de a inddstria corresponder a sua
finalidade econdémica. Reunem estas condigdes,
no momento presente, os subprodutos e residuos
provenientes da refinacio de petr6leos brutos:
gases incondensaveis, propano, butano, fuel-
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-0leo, etc., e aqueles produtos petroliferos que,
ou pelas suas caracteristicas ou pela subprodugio,
nao encontrem escoamento facil, como o «amon-
gés»,

4 — E imperiosamente necessario produzir adu-
bos nitro-amoniacais, cujo consumo progride
exuberantemente, pelo que tem de considerar-se
a posicio das actuais fibricas relativamente a
essa produgdo, criando-lhes a possibilidade de
fabricacio de qualquer dos tipos.

5 —Convém assegurar a industria condigdes
de obtengdo de um custo paralelo ao da indis-
tria similar estrangeira, pela fixagdo da necessa-
ria capacidade de produgdo.

5.3 — Industria de resinosos

1 —O aumento de produgdo de matéria-prima,
que interessa a lavoura e a industria, tem de
conseguir-se a pre¢os compativeis com o rendi-
mento dos produtos. Nesse sentido convém es-
tender a resinagem a maiores parcelas do pinhal
portugués, pela adop¢io do processo quimico
de extrac¢do e por uma inteligente propaganda
junto dos proprietdrios, devendo esta competir
a industria, a Junta Nacional dos Resinosos com
0s seus nucleos experimentais e ao Estado pelo
mais intenso aproveitamento das matas nacio-
nais.

2 —Impde-se a reestruturagao da actividade
resineira no que respeita as rela¢des entre a
extracgdo e a transformagdo. A questio so pode
ser abordada depois de esclarecimento mais pro-
fundo de alguns aspectos, mas parece possivel
avangar desde ja a conveniéncia em constituir
associagbes cooperativas de produtores agrico-
las, e a vantagem em assentar sobre uma acti-
vidade industrial auténoma o desenvolvimento
da transformagdo pela via enunciada na conclu-
sdo n.0 5,

3 — A experiéncia dos ultimos quinze anos e
o manifesto excesso de capacidade de transfor-
magdo em relagdo as actuais e previsiveis dispo-
nibilidades de matéria-prima aconselham o re-
gresso ao regime de quotas (devendo definir-se
o critério para sua atribui¢do tendo em conta
que as laboragdes efectivas dos ultimos anos nao
sio de modo nenhum representativas das posi-
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de transbordo, talhas, geradoras de acetilene a alta pressiio, distensores com manémetros,
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¢des relativas dos industriais), e a utilizacio
apenas das unidades fabris mais bem apetrecha-
das.

4 — Os defeitos salientes na comercializagdo
dos produtos podem resolver-se pela conjuga-
¢ao de duas medidas: institui¢do de um sistema
especial de crédito, como a warrantagem das pro-
dugdes realizadas, que permita vencer as crises
conjunturais ocasionadas pela acumulagdo de
estoques; e centralizagdo das vendas numa asso-
ciagdo dos exportadores capaz de atingir uma
posicdo forte no mercado mundial, evidente-
mente salvaguardando os interesses dos com-
pradores nacionais (por exemplo, mediante o
controlo da Junta).

5 — A actividade transformadora ainda apa-
rece entre nés como uma simples fun¢dao com-
plementar da agricultura, com rudimentar tecno-
logia e exiguo capital fixo; considerando que a
indastria similar em outros paises se orienta
para a transformacgdo mais completa dos seus
produtos, aconselha-se um esforg¢o colectivo e
aturado de investigagio no dominio da quimica
dos resinosos.

5.4 —Inddstria de explosivos e pirotecnia

1—O desenvolvimento da inddstria de explo-
sivos para usos civis constitui um indice de cres-
cente industrializagdo ; a maior procura em minas-
pedreiras, barragens e outras grandes obras de
engenharia tem correspondido a inddstria com a
melhoria dos seus processos de fabrico e a
expansdo das instalagdes.

2 — Considera-se saturado o mercado metro-
politano, impondo-se facilitar a exportagao de
explosivos pela aboli¢do dos direitos alfandega-
rios e, até, pela concessio de prémios a expor-
tagao.

3 —Sendo o Exército o grande consumidor de
alguns explosivos, e considerando as vantagens
da independéncia perante o estrangeiro em caso
de guerra, julga-se ttil que, além dos estabeleci-
mentos estaduais cuja exploragio nio seria viavel
pelo sector privado, se promova, com base em
estudos a efectuar, uma colabora¢io mais intima
entre o Estado e a industria particular com vista
ao desenvolvimento desta ultima.

4 — A industria nacional apenas estid em con-
di¢oes de fornecer detonadores simples, ndo
tendo as prospeccdes realizadas revelado um
consumo suficiente para justificar, desde ja, a
producgdo de detonadores eléctricos.

5 — O ramo de pirotecnia apresenta-se estru-
turado em moldes perigosamente pulverizados,
nio oferecendo a maioria das fabricas e oficinas
condi¢des técnicas e de seguranga. Impde-se a
associagdo dos industriais para a constitui¢dao de
unidades mais importantes, em substituicio das
actuais.

5.5 — Indistria de 6leos vegetais, sabdes
e detergentes

1— 0O sector em estudo abarca as indtstrias
de oleaginosas (6leos vegetais, industriais e ali-
mentares), de sabGes e sabonetes, de margarinas
e de 6leos marinhos, devendo ainda considerar-se
como subprodutos importantes os bagagos e
«tourteaux», a glicerina e residuos de refinacio.
Produzindo bens de consumo e de produgio
essenciais, e num valor que se aproxima anual-
mente do milhdo de contos, o sector ainda vé a
sua importancia acrescida pelo facto de realizar
o aproveitamento de numerosas matérias-primas
le produgio nacional, sobretudo ultramarina.

2 — Do periodo euférico atravessado ha cerca
de 40 anos por algumas destas inddstrias resultou
uma acumulag¢do de equipamentos que hoje se tra-
duz por reduzidos coeficientes de utilizagdo da ca-
pacidade (em média aproximada 0,3) e por obso-
letismo. Em outros ramos mais modernizados,
como o das margarinas, também é muito baixa a
utilizagdo da capacidade, mas o constante e acen-
tuado crescimento do consumo leva a nio atri-
buir ao facto analoga gravidade.

3 —Tem de afirmar-se muito deficiente a qua-
lidade da matéria-prima ultramarina utilizada nas
indtstrias de oleaginosas e de sabdes, impondo-
-se medidas como: definigio de normas sobre o
preco da matéria-prima em fungdo da qualidade,
assisténcia técnica ao cultivador, armazenagem
eficiente e descasque antes do embarque com
acondicionamento em sacaria nova (para a gin-
guba.).
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4 — A produtividade da mio-de-obra é muito
baixa nesta indtstria, quer como reflexo dos fac-
tores enunciados, quer por caréncia de prepara-
¢do profissional adequada e orientagao conve-
niente nas fabricas. Surge imediatamente como
solugio para o problema a melhoria da matéria
prima (pois o seu custo condiciona entre 60 e 90 %/,
os custos de produgdo, conforme os produtos) e
a preparagao do pessoal a todos os niveis,
caminhando-se deliberadamente para uma intima
colaboragdo entre o ensino escolar e o trabalho

fabril.

5 —Deve, no entanto, observar-se que a correc-
cio dos defeitos apontados —como excesso de
capacidade e antiguidade das instalagdes—so
parece possivel através de um processo de con-
centracio fabril: a exportagdo para o estrangeiro
mostra-se bastante dificil, ndo se devendo enca-
rar como solugdo sem estudo profundo e cuida-
doso, no qual se atenda a estrutura do mercado
mundial destes produtos, praticamente dominado
apenas por dois grandes grupos industriais e
outros menos importantes. A expansao do mer-
cado interno que se pode prever para alguns
produtos (sabdes) ¢, essencialmente, em qualidade,
0 que vem salientar as vantagens da concentra-
¢do, unica forma de assentar a produgdo em
tecnologias e controlos laboratoriais evoluidos,

6 — Olhando a substituigdo que vem proces-
sando-se no consumo mundial e portugués dos
sabdes pelos detergentes sintéticos, e devido quer
as reais qualidades destes, quer a uma vasta e
eficiente propaganda, convém animar a projec-
tada instalagdo desse novo fabrico no nosso
Pais, porquanto, além de ter mercado assegurado,
utiliza produtos nacionais e permitira aproveitar
em grande parte matérias gordas que a industria
de sabdes deixard de consumir devido a previsi-
vel quebra de produgio.

7 — O desenvolvimento destas indtistrias vem
seguindo linhas diversas nas grandes Provincias
de Angola e Mogambique, sendo, por isso,
também diferentes os problemas que agora ha a
defrontar. Em Angola, a par da pulveriza¢cio em
alguns sectores, assiste-se a industrializacdo da
Provincia com boas e modernas unidades fabris
para complemento da industria ja existente, ndo
se tendo, em contrapartida, tomado as medidas
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indispensdveis para fomentar as exploracoes de
oleaginosas. Em Mogambique montaram-se int-
meras unidades, sendo largamente excessiva a
capacidade existente, quase sempre contra-indi-
cada a localiza¢do e antiquados os equipamentos
—tudo se refletindo em elevados custos de pro-
dugdo. Impde-se concentrar a pulverizada estru-
tura fabril da regido de Lourengo Marques,
fomentar nessa area a cultura de oleaginosas e
industrializar eficientemente na Zambézia a copra
de produgao local.

5.6 — Industria de tintas e vernizes

1 — Existe em Portugal uma moderna industria
de tintas e vernizes fabricando produtos da
melhor qualidade a rivalizar com a produgao
estrangeira. Deve, por isso, fomentar-se o recurso
aos produtos desta industria, em substitui¢do das
importagdes, particularmente no Ultramar, cons-
tituindo a efectivagio do mercado tnico portu-
gués um elemento importante desta politica.

2 —Dada a grande disseminagdo da industria,
e para que ela possa melhorar nalguns dos seus
aspectos, convira efectuar o estudo da sua reor-
ganiza¢do, acabar com a produc¢do em regime
caseiro e criar um organismo corporativo (Grémio)
abrangendo todos os fabricantes.

3 —Convém estabelecer a normalizacio de
ensaios, qualidades, cores e embalagens de venda
para os diversos produtos desta industria, pare-
cendo vantajosa em alguns destes aspectos a
colaboragio com um organismo oficial suficiente-
mente apetrechado para o efeito (citou-se o
Laboratorio Nacional de Engenharia Civil).

4—E imperioso promover a aplicag¢do correcta
das tintas e vernizes, propondo-se um esforgo de
propaganda para alterar a opinido corrente
acerca dos objectivos da pintura) proteger, e nao
apenas embelezar), a par da adop¢do de medidas
tendentes ao esclarecimento dos arquitectos,
engenheiros, mestres-de-obras e operarios aplica-
dores. Julga-se vantajosa, desde ja, a elaboragio
de um «receitudrio» dos tipos e qualidades de
tinta aconselhaveis em cada caso, acompanhado
de elementos sobre o custo da pintura.

(Continua)
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C. D. U. 691.834:694. 175 696. 11

SOBRE A UTILIZACAO DE TUBOSDE POLIETILENO
FLEXIVEL EM CANALIZACOES DE AGUA ©

I — Introdue¢dao

Acaba o Laboratério Nacional de Engenharia
Civil de emitir o primeiro parecer de apreciacdo
sobre o emprego em canalizagdes de dgua de
tubos de polietileno flexivel fabricados no Pais
por uma das firmas produtoras deste material.

Considera-se por isso oportuno divulgar o
que se conhece acerca do uso de tubos de polie-
tileno, caracteristicas deste com maior interesse,
certas precaucbes de instalagio e execucdo de
ligagGes.

2 — Generalidades sobre o material

O polietileno flexivel, que até ha pouco era
designado simplesmente por polietileno ou poli-
teno, tomou aquela designagdo e também a de
polietileno de densidade baixa para o distinguir
do polietileno rigido ou de densidade elevada
recentemente descoberto.

E um material termopléstico, o que significa
que amolece em resultado do seu aquecimento,
e que sé perde a plasticidade adquirida por ar-
refecimento. Obtém-se por polimerizagdo do eti-
leno a quente e sob pressdes muito elevadas, de
onde também a designacdo de polietileno de alta
pressdo por oposi¢io a polietileno de baixa pres-
sdo, ou polietileno Ziegler, nomes dados ao polie-
tileno de densidade alta.

E também conhecido comercialmente por alca-
teno e lupoleno consoante a sua origem.

Polietileno é ainda o nome genérico sob que
se engloba larga gama de polimeros de etileno
de pesos moleculares muito diversos, com algu-
mas propriedades comuns e outras precisa-
mente dependentes do seu peso molecular e da
percentagem de matéria cristalina. Estes poli-

ror AFONSO RODRIGUES JORGE FERNANDES

Eng.? Chefe da Seegdo de Cerimica e Canalizagdes
do Laboratério Nacional de Engenharia Civil

meros classificam-se pelo caudal de escoamento
a 1909 C (viscosidade), expresso em gramas por
minuto, caudal que esta intrinsecamente relacio-
nado com o peso molecular e que é denominado
vulgarmente grau.

O polietileno actualmente recomendado na
Inglaterra para o fabrico de tubos destinados a
canaliza¢des de agua é o de grau 2 e o de grau
5 compostos, isto é, adicionados de 0,2 a 0,3 0
de anti-oxidante apropriado, e de 2 a 3 %/ de
negro de fumo adequamente disperso. O seu
peso especifico a 200 C é cerca de 0,93 g cm 2,

O fabrico do polietileno flexivel a escala in-
dustrial foi iniciado em fins de 1939 e o de
tubos deste material logo apds a tltima guerra
mundial, mas estes, segundo se tem conheci-
mento, s0 a partir de 1950 comegaram a ser
utilizados em canalizagées de distribuicio de
agua. Até entdo foram-no no transporte de
outros fluidos, servigo para que eram particular-
mente recomendados pela sua elevada resistén-
cia quimica.

3 — Experiéncia de utilizagao

Como se disse so a partir de 1950 os tubos
de polietileno flexivel comegaram a ser utiliza-
dos em canalizagdes de distribui¢do de agua, o
que explica as poucas referéncias que se conhe-
cem sobre o seu comportamento.

Com efeito sabe-se apenas concretamente que
na Holanda em fins de 1955 existiam ja cerca
de 300 km de canalizagdes de distribuicio domi-
ciliaria, em servigo sob pressdes ndo superiores
a 4 km cm ?, cujo comportamento foi conside-
rado satisfatério pelas entidades competentes,
sob reserva de algumas excep¢des pouco impor-
tantes em que o sabor notado pelos consumido-

(1) Os dados para a elaboragio deste artigo foram coligidos a propdsito da apreciagio deste material, feita no
Laboratério Nacional de Engenharia Civil, pelo autor e pelo Sr. Eng.© Fernando Moura Leal.
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res conduziu a suspeita de permeabilidade a gas
de iluminagio e vapores de gasolina.

A experiéncia confirma também o bom com-
portamento de canaliza¢des de polietileno de
densidade baixa sob temperaturas negativas.

4 — Caracteristicas

Determina o Regulamento Geral de Abaste-
cimentos de Agua que as canalizagdes de qual-
quer sistema de distribuicdo de agua deverio
apresentar boas condi¢des de resisténcia a cor-
rosio interna e externa e aos esforgos a que
tenham de ser sujeitas, e que todas as juntas e
ligacdes devem ser executadas e conservadas de
forma que sejam permanentemente estanques a
dgua e ao ar.

Ora o polietileno de peso especifico baixo nao
é atacado pela maioria dos produtos quimicos a
temperatura ambiente e s6 muito lentamente se
oxida no ar e na agua. Esta ac¢do, que pode ser
prevenida pela adigio de anti-oxidantes, é cata-
lizada pelas radia¢des ultra-violetas da luz solar,
a menos que o efeito destas seja contrariado por
negro de fumo disperso na massa em quantidade
adequada.

Mecéinicamente o polietileno flexivel é um ma-
terial muito deformdvel que recupera mais ou
menos completamente as deformacdes inferiores
a certos valores. A sua tensdo de rotura, contra-
riamente ao que sucede com a extensio, diminui
com o aumento de temperatura; os valores des-
tas caracteristicas variam com o peso molecular,
exigindo as normas inglesas relativas a tubos
para canalizacGes de agua, respectivamente, cerca
de 100 kg cm~% e 350 %, a 20° C. Observa-se
ainda que a permanéncia de solicitagdes, por
pequenas que sejam, conduz a aumento de defor-
magdo e até a rotura, numa progressio que se
admite ser linear com o logaritmo do tempo.

Sob o ponto de vista térmico refere-se que o
polietileno de densidade baixa apresenta elevado
coeficiente de dilatagdo, o qual a 20° C é cerca
de 28 vezes o do ago, enquanto o seu coeficiente
de condutibilidade é da ordem de 1150 o deste
material. Nestas condi¢des ndo s6 poderio ser
mais acentuadas do que no caso do emprego dos
materiais tradicionais as diferengas de tempera-
tura entre a canalizacao e os elementos de cons-
tru¢do com ele confinantes como, para a mesma
diferenca, serdo maiores as tensdes induzidas se
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a sua deformagdo for constrangida. O pequeno
valor do coeficiente de condutibilidade térmica
recomenda também particular cuidado na solda-
dura do polietileno para que se ndo dé a sua
fusdo local antes de se ter atingido o amoleci-
mento de toda a superficie a soldar, o qual tem
lugar para temperaturas da ordem de 100° C.
Vem ainda a propésito observar que o polietileno
¢ inflamavel a chama e continua a arder mesmo
apds aquela haver sido retirada.

O polietileno flexivel tem ainda absorgao de
dgua praticamente nula, mas é ligeiramente per-
meavel aos gases, inclusive ao gis de ilumi-
nagio, o que determina especial cuidado naloca-
lizacdao das canalizagdes de agua potavel deste
material.

Constituem vantagens na instalacio dos tubos
de polietileno de peso especifico baixo, em rela-
¢io a de tubos dos materiais tradicionais, o seu
mais baixo peso por unidade de comprimento,
de onde o menor custo de transporte e maior
facilidade de manuseamento; serem fornecidos
em trocos de algumas dezenas de metros, facto
que aliado a facilidade de curvamento reduz o
numero de unides e, consequentemente, o custo
de montagem; e a redugio dos ruidos préprios
das canalizag¢des de dgua de materiais metalicos.

5 — Pressao de utilizacao

A pressio de utilizagio, também corrente-
mente designada pressio de servico, deve ser,
como ¢ evidente, uma fracdao da pressio de
rotura dos tubos, a fim de ser tomada em con-
sidera¢do a heterogeneidade do material, a flu-
tuacdo de dimensdes, as sobrepressdes de golpe
de ariete, e outras causas de aumento das ten-
soes instaladas ou de diminuicdo de resisténcia.

No caso dos tubos de polietileno de densidade
baixa, a pressdo de rotura é largamente influen-
ciada pela temperatura, pelo valor da pressao
suportada até ao momento em que aquela se
pretende determinar, e pelo tempo da sua apli-
cacao.

Do que se acaba de dizer deriva a necessidade
de se fixarem as condi¢des de determinacio da
pressdo de rotura. A temperatura habitualmente
tomada como referéncia é 20° C; a pressio é,
nao a pressao de utilizagdo, mas a pressdo nomi-
nal, isto é, a pressio maxima que com certo
grau de seguranga os tubos podem suportar con-




tinuamente aquela temperatura; e o tempo de
aplicagdo da pressio é o periodo minimo que
sera razoavel exigir que a canalizagio se mante-
nha em servigo, considerando-se em geral acei-
tavel 50 anos.

A pressdo de rotura serd portanto a pressio
maxima alcangada no ensaio (a 20° C) do tubo
que haja suportado continuamente, durante 50
anos, a pressdo nominal para ele determinada.
Sucede porém, como se sabe, que a pressdo
nominal é precisamente fixada em funcdo da
pressao de rotura definida, abreviadamente deno-
minada pressio de rotura a 50 anos. A solugdo
esta por conseguinte na estima desta pressio de
rotura.

Para isso, e do lado da seguranga, admite-se
que a pressao de rotura a 50 anos é numeérica-
mente igual & pressio que aplicada continua-
mente durante esse tempo determina a rotura do
tubo no termo daquele periodo.

Sendo a pressio nominal uma fracgdo da pres-
sdo de rotura e se apenas para realgar a conclu.
sdo supozermos nula a pressio nominal, facil é
concluir que a pressio de rotura a 50 anos, a
que se seria conduzido nos termos da defini¢io
anteriormente dada, é apreciavelmente superior
ao valor que se lhe acaba de atribuir.

Do lado da seguranga também, supde-se que
os logaritmos dos tempos ao fim dos quais se da
a rotura sdo fungdo linear dos valores das pres-
soes continuamente aplicadas aos tubos. Do lado
da seguranga porque se considera mais proxima
da realidade a hipdtese de serem os logaritmos
dos tempos fungio linear dos logaritmos das
pressGes continuamente aplicadas.

E finalmente adopta-se para pressio nomina]
11,2 da pressdo de rotura a 50 anos, estimada
como se acabou de indicar ou, o que conduz ao
mesmo resultado, 0,30 da pressio que a 20°C
conduz a rotura ao fim de 10 min de aplicada —
esta pressdo determina-se por interpolagio.

A esquematizagdo logica apresentada tem indu-
bitavelmente a seu favor permitir a abordagem
racional do problema da determinagdo da pressao
nominal, mas tem contra si, pelas admissdes fei-
tas, a necessidade da fixacio de um coeficiente
de seguranga nitidamente baixo, tolerével por se
tratar de um valor ficticio que se sabe ser apre-
ciavelmente inferior ao coeficiente de seguranga
real. Conduz por outro lado a resultados idén-
ticos aos que se obtém pela aplicagio do disposto

nas normas de outros paises, e tem ainda a vanta-
gem de permitir melhor apreciagio da qualidade
dos tubos.

Efectivamente faz-se intervir a taxa de decrés-
cimo das pressdes que originam a rotura com o0s
logaritmos dos tempos ao fim dos quais esta se
verifica quando aquelas estio aplicadas, taxa que
se afigura ser indice seguro da qualidade do
material. O valor desta taxa, referida a pressao
que a 20°C determina a rotura ao cabo de 10
min, ndo deve exceder 10 /.

As expressoes analiticas das pressGes que con-
duzem 2 rotura, apés determinados tempos de
aplicagdo, em fung¢do destes, expressos em minu-
tos, da taxa k de decréscimo mencionada, e da
pressdo de rotura a 10 min pio sdo as seguintes:

pi=[1—k(logt—1)] p1o (1)

pr= (1 —Kk)*s+2 py (2)

a primeira que exprime a hipotese adoptada e a
segunda aquela que se considera mais préxima
da realidade na relacionagio das pressdes de
rotura e dos tempos correspondentes. Na figura
seguinte estdo representadas as curvas definidas
por aquelas equagdes.

t min

10 102 10° 10t 10°  10® 10

A taxa de decréscimo das pressdes de rotura
tem um significado simples, pois como resulta da
expressao (1) é

} — Pl—Ppin
P10
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e o seu valor determina-se a partir de

keme— Pe—Fb

O valor de p1o obtem-se da seguinte expressio :

1 . Pa :pb
k log t, — log ta

pio=

onde I, e Iy sdo as médias geométricas dos tem-
pos de rotura resultantes da manutengio das
pressdes p. € pp, a primeira maior do que a
segunda.

A razio da designagio da taxa de decréscimo
das pressdes de rotura funda-se no facto de ser:

| — Plo—pioo
Pio

2k — Plo—Ppioo
plo

| — P10 —p1oono
pio

3

Observa-se finalmente que um pequeno au-
mento da taxa de decréscimo origina diminui¢ao
muito importante da pressdo de rotura a 50 anos.

6 — Ligacoes

No que diz respeito as unides, consideram-se
aceitaveis, para ligagio de tubos de qualquer
didmetro, a soldadura com material de adicdo
idéntico ao dos tubos e amolecimento por azoto
quente, e o emprego de flanges e empanques
metalicos. A soldadura directa com amolecimento
por ar quente apenas € indicada para execugio
de unides topo a topo de tubos de didmetro
exterior igual ou inferior a 25 mm.

Na soldadura directa, topo a topo, com amo-
lecimento por ar quente deve proceder-se do
modo seguinte: cortar em esquadria os topos
dos tubos a ligar, chanfrar as arestas interiores
para evitar a formagdao de excrescéncias inter-
nas, e aquecé-los por aproximagio até 25 mm
de uma fonte de calor, que niao deve ser uma
chama nua; por em contacto os topos amoleci-
dos por meio de uma ligeira pressdo, e ao mesmo
tempo imprimir aos tubos uma ligeira rotagio;
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deixar arrefecer naturalmente, Esta soldadura
oferece certas dificuldades nd3o aparentes e deve
por isso ser comprovada a sua boa execugao.

Na soldadura com material de adigdo, chan-
fram-se a 60° as arestas exteriores dos topos
dos tubos e justapdem-se; faz-se incidir no
sulco formado uma corrente de azoto, aquecido
num magarico eléctrico ou acetilénico; quando
a superficie do polietileno apresentar indicios
de fusdo, coloca-se a ponta do cordio de mate-
rial de adi¢io sob a corrente de azoto e pri-
me-se contra o sulco, depois de amolecida;
prossegue-se a soldagem até encher todo o sulco
e recomeca-se esta de modo a formar-se uma
camada adicional, estendida a um e outro lado
daquele e com espessura conveniente.

Na ligacio por flanges e empanques metali-
cos, os topos dos tubos devem ser abocardados,
depois de convenientemente aquecidos, de tal
modo que possam adaptar-se bem ao empan-
gue e com a sobreposicio adequada a sua efi-
ciente prisdo pelas flanges. A protec¢do contra
a corrosao das pegas metalicas pode ser feita
com fita de material plastico.
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— Sunnen, Théo — Examen Comparatif des Mate-
riaux Utilisés dans la Distribution d'Eau. Bulle-
tin du Centre Belge d'Etude et de Documenta-
tion des Eaux, Bruxelles, 1956/1V, n.° 34, pag. 272.
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C.D. U. 664.74

Um novo gerador de acetileno com

um sistema de sinalizacao automatico

A Union Carbide International Company, pelo seu
linde Department, possui presentemente um gerador
de acetileno com um sistema de sinalizacdo automa-
tico recentemente desenvolvido.

1 yento
"V exterior

. —= acetileno

SHEI6IOIO0I0I0
99

i 2 s esgotamento
J ! S do residuo
ot

Fig. 2

1 — Vilvula de carregamenro do carboneto
2— Deposito de carboneto

3 — Indicador contendo carboneto

4 — Indicader da ciimara de pressio do gerador
59— Controle da alimentacio de carboneto

6 — Manfpulo do tubo de alimenta¢io
7—Manipulo da vélvula de carboneto

Fig. 1 — O gerador Oxweld MP-11 com a capacidade de 8—Tubo de alimentacio
produg¢io de 30 m3/hora de acetileno sem interrupcio 9 — Indicador do nivel de dgua
para carregamento 10 — Vilvula automatica de vedacio

11— Vilvula de admissio da dgua
12 — Vilvula de esgotamento de residuo

Com uma capacidade de 227kg de carboneto de cal- 13 — Cabega de carregamento do carboneto
cio, o gerador Oxweld MP-11 pode produzir cerca de 14 — Indicador de pressio da cabega de carregamento
3om! de acetileno por hora; esta capacidade de pro- 15 — Indicador de pressio
dugdo pode ser duplicada com a utilizagido de periodos 16 — Vilvulas de seguranca
mais curtos de intermiténcia no regime de trabalho. 17— Vilvula de pressio hidrdulica
O novo sistema de sinaliza¢gdo automatica consiste 18 — Vdlvula de flutuagio da dgua (superior)
num sistema sonoro e de luzes indicadoras consti- 19 — Valvaula de flutuagio da dgua (inferior)
tuindo um aviso perfeito no caso da alimentagdo mi- 20 — Agitador do residuo
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Outro problema
solucionado com as
Ligas de Niquel “Wiggin”

As vulgares placas de aquecimento dos fogdes electricos sofrem uma
série de maus tratos. Sdo aquecidas ao rubro, ligadas e desligadas vérias
vezes durante o dia e, muitas vezes, deixadas ligadas por esquecimento.

Mesmo assim, espera-se que durem indefinidamente . . . como geralmente
acontece Foi contudo um problema dificil encontrar materiais

que resistissem a este esforco. E esta a razio porque

sdo preferidas as ligas “Wiggin® de alto teor de niquel,

MONEL*

NIQUEL

LIGAS MANGONIC

SERIE NILO

METAIS TERMO-
ELECTRICOS

FERRY *

CORRONEL* B

INCONEL para as bainhas e BRIGHTRAY C para os
elementos de aquecimento. O nosso Boletim Wiggin Nickel
Alloys informa como tais problemas estido a ser resolvidos
em todos os ramos da industria. Peca-nos um exemplar
que teremos muito prazer em vos enviar gratuitamente.

HENRY WIGGIN AND COMPANY LIMITED

BIRMINGHAM = INGLATERRA

Representantes em Portugal : AHLERS, LINDLEY, LIMITADA
Rua do Ferregial de Baixo, 33—2= LISBOA, C. Telef. 21321/4
Palacio do Atliintico, 408 Praca D. Jodo I, PORTO. Telef. 31414/5
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nima de carboneto de cilcio, nivel de 4gua ou tempe
ratura da dgua se desviarem dos valores normais.

Trés circuitos independentes constituem o sistema
de alerta de tal modo que o gerador pode ser equipado
com qualquer combinagdo de sinais visuais e anditivos
destes trés circuitos.

O sistema de sinalizacdo avisa o operador, no caso
de se verificar qualquer facto anormal no regime de
funcionamento, até uma distancia considerdvel do local
de instalacdo do gerador.

Com um equipamento de regulagido apropriado, o
gerador MP-11 pode também ser utilizado no forneci-
mento de acetileno a baixa pressio para um sistema
de condutas,

A operacido continua reduz o nimero de geradores
necessarios numa instalagio de multiplos geradores e
torna possivel a utilizagdo dum tinico MP-11 em lugar
duma instal¢io multipla de geradores de pequena
capacidade.

Juntamente com o novo sistema de sinalizagido, o
Oxweld MP-11 possui varios aperfeicoamentos que
garantem a maxima seguranc¢a. Cada gerador esta equi-
pado com um sistema de vélvulas automaticas para o
carboneto de cilcio e para a agua, uma viélvula de
pressio hidraulica e valvulas de pressdo de seguranca.

O ciclo de carga completamente fechado limita a
entrada de ar a quantidades insignificantes,

As unidades de controle sdo vantajosas porque man-
tém automaticamente o ritmo de producdo para dois
ou mais MP-11 em instala¢des multiplas; além disso,

estas unidades de controle permitem a produgdo de -

acetileno a uma pressido constante,

Caracteristicas do gerador Oxweld MP-11

Capacidades

Carboneto de célcio, 227 kg., Acetileno, 30 m%hora,
Pressiao de acetileno, 0,9 kg.’em?, Dimensio do carbo-
neto de calcio, 0,6 X 0,2cm, Capacidade de dgua, 2,3
litros,

Dimensaes

Altura (s o sistema de carregamento), 3,2 m, Altura
(c/o sistema de carregamento), 4,3m, Didmetro do ge-
rador, 152,4 cm.

Péso
Gerador, 862 kg., Sistema de carregamento, 48,1 kg.

(Da Uaion Carbide laternational Company — Margo 1958)

C. D. U. 621.794.9:538

A soldadura Heliarc em recipientes
para maleriais radioactivos

No Laboratério Nacional de Oak Ridge, Tenesse,
E. U. A,, produzem-se actualmente materiais radioac-
tivos — encerrados herméticamente em recipientes

soldados pelo método Heliare — para uso comercial.
Estes materiais em recipientes de ago inoxidavel em-
pregam-se em aplicagdes especiais em hospitais e
estabelecimentos industriais.

Na produgdo inicial do laboratério empregou-se a
soldaduaa Heliare, regulada a distdncia, para fechar
herméticamente 34 cdpsulas de cobalto radicativo
contendo um total de 8coo unidades Curie.

Estes recipientes sdo constituidos por duas partes :
um cilindro interior, para conter o material radioactivo,
e um forro exterior de ago inoxiddvel que envolve o
cilindro. Este ¢ fechado herméticamente por meio dum
tampdo soldado pelo método Heliac.

Para fechar o forro exterior usa-se um tampio, pro.
vido de uma manga, que se solda,também pelo método

Tleliare, na parte superior do forro.
Os recipientes tém diametros variaveis entre 6 a

8o mm. Podem-se empregar uma s6 unidade, ou como
unidades multiplas, na aplicac¢do da radiagdo.

O emprego comercial implica que o mineral radioc-
tivo seja encerrado herméticamente, Esta classe de
materiais como césio-137, cridio-192, cobalto-bo, &
encerrada em recipientes ha ja algum tempo ; contudo,
os recipientes anteriormente usados ndo suportavauw
muitas das aplicagdes médicas e industriais que envol-
viam exposicdo a altas temperaturas ou a solugdes
corrosivas,

Para satisfazer a estas condigdes rigidas de emprego,
o laboratério decidiu construir os recipiantes em ago
inoxidavel tipo 316, devido as suas propriedades: facil-
mente solddvel e resisténcia & corrosio dos sais de
cloro e da atmosfera.

A soldadura Heliare foi preferida por trés razdes
principais : .

1) — as soldaduras Heliare, resguardadas pelo argon
sdo mais fortes, dicteis e resistentes & corrosio que
as soldaduras ordinarias por arco eléctrico.

2) — o resguardo com argén evita a necessidade de
fundente, o que elimina a possibilidade do fundente
penetrar no recipiente € causar corrosao.

3) — este tipo de soldadura é o preferivel para sol-
dar aco inoxidavel,

O conjunto soldador, regulado a distancia, foi colo-
cado numa cimara resguardada e provida de manipula-
dores mecinicos (fig 1). Este conjunto consiste numa
armacio de ago inoxidavel em duas pégas ¢ uns regu-
ladores de posicdo actuados por um motor electrico,
tanto para o soldador eléctrico como para os recipien-
tes. O controle dos motores eléctricos esta situado no
exterior da camara.

Os recipientes sdo encerrados herméticamente com
soldaduras circulares na superficie lateral ou nos
topos.

Para estabelecer as condi¢des adequadas de funcio-
mento, foram feitas varias experiéncias, ensaiando
soldaduras em diferentes recipientes. As soldaduras
Heliarc satisfizeram aos ensaios sobre penetracio da
soldadura; os recipientes fechados herméticamente
resultaram & prova de fugas como se comprovou com
um ensaio em agua quente.
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Fig. 1 — Manipulagio dosoldador eléctrico Heliare HW-17 através de vdrias camadas
de vidro de chumho

Fig. 2 — recipientes em ago inoxiddvel, soldados pelo método Heliare, com materiais
radioactivos, A espessura da parede de ago dos recipientes & de 0,020 polegadas (0,51 m.m.)

As condictes determinadas pelo Laboratério como
essenciais para a obten¢do duma boa soldadura sdo:

1) — as superficies a soldar tém de estar bem limpas

2) — o material no interior do recipiente deve estar
seco.

3) — o espago entre as superficies a soldar deve ser
minimo.

4) —antes de aplicar a soldadura, os recipientes
devem ser purgados com gds inerte.

TECNICA
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Este método de encerrar herméticamente os mate-
riais radioactivos com a soldadura Heliarc, regulada a
distancia, € um auxilio precioso para o desenvolvi-
mento dos ridio-isétopos na suaaplicagio laboratorial.
A mesma técnica serd empregada de futuro para
encerrar herméticamente grande quantidades de mate-
riais radioactivos.

{Da Union Carbide International Company — Fevereiro 1g958)
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