+ U} (cosgzl + cos’ a, + k*cos® ﬂs)l—‘

— 2(1 - kz) |fJIU2cos x, cos %, +
+ Ul U, cos %, cos 2, + U, U, cos %, cos “3] }
(@)

If the instantaneous velocity components are
expressed in terms of mean and fluctuating
velocity components;

U=U-+y U,=U,+u,
U,=U; + u, (10)

equation (9) may be rewritten in the following
form:

Ul = {l (U? + 2U, u, + uf) (k2 cos’ #, +
=+ cos? z, —I—cosiaj) +(U§ + 2U, u, + us)
.(__l:os2 o + k?cos® 7, + cos’ 15) + (UEi +
+ 2 U u;+4 uj) (cosgal + cos" a, + K cosz-'x_,_) l
—2 (1-K) [(U; U, + U, vy + Uy v + uj uy)

Cos ¥, cos 2, (Ul Us+ Uy + Uy +
(U, Uz + U, uy +

+ Uju, + uyu,) cos o, cos 33[ }l (11)

+ u, uy) cos %, cos z,

Equation (11) will be used in the following
sections to derive the appropriate evaluation
equations.

3) TRANSFORMATION EQUATIONS OF
THE ELECTRONICS OF HOT-WIRE
ANEMOMETERS

The availability of well developed commercial
hot-wire anemometers has created the impression
that potential users can make measurements
without detailed knowledge of the electronics.
The author has experienced that this is only
partly true. In most cases, the author knows,
students with insufficient knowledge about the
electronics of hot-wire anemometers have repe-
ated their measurements after gaining the required
knowledge. Hence, a comprehensive report on
the application of hot-wire anemometers should
contain a detailed description of the electronic
equipment employed.
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In this respect, the present report is not
comprehensive, because at this stage the details
of the electronics are of secondary interest. What
is needed is its overall characteristic, its charac-
teristic, transformation function, and the assump-
tion of a sufficient frequency response. For
constant temperature hot-wire anemometry the
former is the relationship between the instan-
taneous output signal of the overall electronics
and the instantaneous voltage supply to the
hot-wire. Since this voltage supply is dependent
on the effective cooling velocity, the character-
istic transformation equation of the electronics
may be written as follows:

E=£(0,) (12)

The form of "f” depends on the electronics
employed, e.g. a linearised anemometer and an
anemometer without lineariser have different
transformation functions. They are most conve-
niently obtained by direct calibrations leading
to output-voltage versus velocity curves as shown
in Figure 2. This information is sufficient to
obtain instantaneous information about the
effective cooling velocity. However, it is insuffi-
cient if time averaged values of the velocity
components, and rms-values of fluctuating com-
ponents, have to be measured by analogue data
processing systems. In such cases, the character-
istic transformation function of the complete
electronics has to be expressed analytically.

There are three transformation functions that
will be considered in the course of this paper.
The first one is that of an unlinearised hot-wire
anemometer. [t is assumed that the output
signal of such a device is well described by the
following relationship :

E=[A +BU} " (13)

The second transformation function under
consideration is that of a linearised hot-wire
anemometer :

E=CU, (14)

The third characteristic transformation function
is very similar to equation (14). However, for
this electronic system the lineariser is followed
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by a squaring circuit and what is recorded
therefore is :

=K .0%, (15)
4) CONVENTIONAL EVALUATION
METHODS

Applications of hot-wire anemometers for
turbulent flow investigations have led to evalu-
ation procedures that are only successfully
applicable in flows with known flow direction
and low turbulence intensity. All these conven-
tional evalution methods are similar in their
approach and their only essential difference is
the choice of particular electronic signal proces-
sing devices. These may be characterised by
their transformation functions. Two of these
functions, that have been widely used in the
past, are given in equations (13) and (14). Their
applications for hot-wire signal interpretations
are given below.

Conventional evaluation methods choose coor-
dinates intrinsic to a certain velocity field and to
the position of the hot-wire relative to it. This
is shown in Figure 3, which indicates that the

HOT-WIRE
FPROBE

Figure 3: Coordinate system chosen for conventional
evaluation methods
(Ceordinate System £; is not fixed in space)

direction of the coordinate £, is parallel to the
tangent to the mean streamline, while &, and &;
coincide with the principal normal and binormal
directions of the mean streamline, respectively.
Employing the notation of Rose [12] and Cham-
pagne and Sleicher [5], equation (10) yields :

01=Ql+ql 02:‘12

The position of the hot-wire axis in the coor-
dinate system £, is given by the following
equation :

Uy=gq; (16)

ni={ sin 2, cos 1,0} (17)
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Equations (9), (16) and (17) combined yield :

szr=[iQ? +2qul+Q?) (k? sin’a 4
+ cos?2) + g (sin®a+ k*cos” ) + qf +
+2(1—k?) q,q, sin « cos a+

2(1—k?*) Q,q, sin = cos « (18)

The same equation has been derived by
Champagne and Sleicher in a more lengthy way.*
Rearranging equation (18) yields:

(IBH=Q1 . COS a{1+[k2tan2¢] +2[1+4

kﬁtﬂnza]%—i‘zl(l—k?)tana]q—!-|-

1 Ql

2 2

[14k’tan’« 1+
1 1
2 9,9 12
[I—J—tan?a_] - —-|—2.[{1 k) tan « 122 ]
Q

I 1

(19)

A series expansion of equation (19) leads to
the following expression :

Qr(x)=Q, COS’[I +k2% tan®« —
k‘-l—tanga + (1 + kgitanzrz—
8 2

T |
k 3 tan‘a)qs/Qs-’r (tana—k? tan « (1 +

%tanzd) + i % tanBrx(l + —3 tan®2))gn/ Qs

I

1 . tan o
+(— ik —+—
2 cos « 4cos o 16

— %k"tan" dqf!Qf + (k* (% + tan’ai1 4+

4_t3rl.“\ 2/

COos -'X/

-s—tan W))q,,/Q —k*tan'xq’ [ Q% +

* The equation derived by Champagne and Sleicher,
e. g. eduation (10) in [5], can be rewrittcn to obtain
equation (18).
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; /3
(=¥ (1— + tan®a+ . tan" !x) + k* k_ tan” & +
2 2 ; 4
%tanqﬂ + % tan’ 2) ) q.4q i/Q: o

9
k‘}(etan}a_"‘;_ tansa>q”qf/Q: +

Ztanza 7 4 3 9
+ ¥ ——F +ktan'a ?tan z +

4cos =«

+—= —)) a.0,/Q, + (;ﬁ e (1+

cos « 2cos «

3
3 1/ 3 3tan «
+_tan2a>+k ('—t&na“— T
2 v & 2cos =
tan’

+3 Qa. ))qjxfff/Q:+(_kgtana (z +

Cos «

1 1 5 :
tan’a 4 - tar14~:lt)+icll <?tana+ —tanja-|~
2 4

15 : ;

—tanﬁa——l—tanT 1)) q?,/Qf_ _] (20)
4 16 C

THE UNLINEARISED HOT-WIRE ANEMO-
METER IN LOW TURBULENT FLOWS

The electronics of an unlinearised hot-wire
anemometer can be characterised by the trans-
formation function given in equation (13). This
equation can be combined with (20) to vyield the

4rn;nﬂ“uﬂrz\“--h
B

Figure 4: Coordinate system X; chosen for new
evaluation method.
(Coordinate system X, is fixed in space)

following relationship between mean velocity
component and mean voltage :

E’—A = B.Q;’ .cosnﬂt(l—l—%kﬂtang‘*)
(21)

Using the series expansion given in (20) and
only retaining first order terms the following
equation may be derived:
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E°+ 2Ee—A =~ B. QT cos"a{:lﬁ—v%kgtang‘”

+ n (1 + k*tan’=) ;I—i— n(1—k* tana
1

9,
= 22
QQ] (22)

Subtracting (21) from (22) and squaring yields:

[2E)R .= nE.Bg.Qfn = cosgnali(l—kkgtanga)

2
g + (1 —K?) tan & %] (23)

1 1

The final evaluation equation is derived from (23)
and the following relationship :

[~ A’1* =B’ Q}"cos’ a[1+ K tan’«] (24)

hence,

Flladivvi

2 e
+ _(l_--_k;]_ taf‘ L (_c_ii )} (25)
(14 K’tan®2) \ Q, /.

A time averaging procedure yields:

v £
o) *

2 i

[ (1—K) tan s -
(14 k? tan® a) _

e

2(1—k’) tanx 9, 9
s 2 Tra oy AR : 'zg (26)
(1+k"tan" &) Q)
Three measurements at % =0, 0= 2 , &=
4 3

= = Z , see Figure 5, result in the following

three evaluation equations :

4. T 2E, = -
] L_'J i
n’ [E"' — A] 1

%

(&) -

(27)
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WIRE

IN X=X, PLANE

l 5

WIRE IN X_I-.kz FPLANE

Figure 5: Wire positions to measure u:'! i uf, Uy Ug

S 9 3

-q;) 1 [+ {[ 2E,, ] -,
= e 71| (T = = | @ 1T

(Qf 2n’ L (1K) E,—Al ™

2E,, 7" 2E, ' —
SN Y e

e Q4K [ 2y Ty
Q; n' 4(1—k) [LE;,—A] ™
2E’-3 ¢ 2
[e2la) e

E, — A

Similar equations can be derived for q§ and

q_l—q_‘,, by choosing different wire positions. These
are given by the following unity vector parallel
to the wire axis:

n; = {sin %, 0, cos «} (30)
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{f the above derivations are repeated for these
wire positions then the following two additional
equations can be derived; (see Figure 6 for the
positions #, = %/4 and &, = —7/4):

N
L~
%=E-zr ; %

WIRE IN X,~X, FLANE

Figure 6: Wire positions to measure u§ ;U Uy
S ax a 2
-2l BT T
Q;/ amtla—w) | [Lefoal®”
2E,. 7*. ¥
[_2 5] ez_[zE,.,]_eJ
- %3 2 a
E;,—-A E; ~A !
'('q, q;) 1 [a+1) ) ey
L ILE) P e : & -
Q, n? | 2(1-k?) EZ-A ‘

!4_
_[ B .
E;-A_
Equations (27) to (32), in connection with the
appropriate measurements, allow the turbulence

A ST DR TR Sy —
quantities q, , q,. g5 . 9, 9, q; 95 to be calcula-
ted. However, the above equations can only be
successfully applied to flows with low turbulence
levels and with known flow direction. The tur-
bulence intencity limitation recommended by the

-

(31)

2
e, (32)
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author is roughly 8-10%/0. Above this limit the
above evaluation equation will lead to signifi-
cant errors.

THE LINEARISED HOT-WIRE ANEMOMETER
IN LOW TURBULENT FLOWS

The electronics of a linearised hot-wire ane-
mometer is given by the transformation function
shown in equation (14). This expression is much
simpler resulting in less complex derivations.
These vyield the following final evaluation

equation :
7 i 2 2
_r (1 —k°) tan :z:l
1] (1 + K tan’ )

9, 9y

=I
§
-

The wire positions in Figures 5 and 6 are
now chosen to yield the following set of evalua-
tion equations:

2(1 — k’tan 2)

i b j@. @ 2 (33)
(1 + k° tan a) Q

(34)

g2\ 11+ K P/ & [
(53)—;| 2 | (Ez)j(gﬂ, &,
(35)
(o) 0+ )y ] 36)
Q' 4(1=1K) |V E e O E? 7y
,_ . 1 1 + kg 2 -_2__ '—2
) ] (2
v Q1 2 %1k E' ‘= vE® “ag
B ( ejz ) l (37)
E H!
—1 k / 2 ; 2
|;. q_l ‘j_ - (._1 + _3_ I I_ E_z_ ] - |l e‘) ] ‘ {38}
Qy 4(1—k)l B % B

The above derivations indicate that hot-wire
measurements with linearised and unlinearised
hot-wire anemometers are very similar. Both
methods are equivalent in flow regions with low
turbulence intensities.
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THE APPLICATION OF X-PROBES

The application of X-probes is widely spread
and it is therefore that the evaluations of
experimental results obtained with such probes
is discussed.* The differences from the derivations
above occur due to the fact that X-probes allow
subtracting and adding of instantaneous electrical
signals before time averaging. It is this addi-
tional degree of freedom that yields simpler
evaluation equations.

The two unity vectors in the directions of the
two X-probe wires are:

(39)
(40)

(1-|i)l = (sin 2, cos 2, 0)

(n,), =

(—sin #, cos «, 0)

If the X-probe is used in connection with
linearised hot-wire anemometers, the following

relationships hold :
(1 —k?) ( 9z :‘
- : —_ 41
(1+k") Ql> o

+=[@)+
2-[@) -4 (%)]

Equations (41) and (42) are the basis of the final
evaluation equations:

@)=+ ]

(%‘-_‘ﬂ__ 1 r1+k?]?['el_e2)9 l

Q,/) T 1li_ ( E /) (44)
D
-

* The author does not recommend the application of
X-probes for turbulent flow investigations for reasons
given below :

a) It is nearly impossible to manufacture two wires
with the same calibration characteristics,

b) The angle between the wires has to be very accurate
and can only be achieved with complicated adjustments.

¢) Prongs interference is too severe.

d) Interaction between the two signals cannot be
avoided.

e) Problems due to non-local measurements occur.
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4 MEROIS DA LUBRIFICACAO

Percival

Ai pelo ano de 1089, houve um cavaleiro que se nota-
bilizou como mata-dragdes. Ele nunca poderia ter obtido
tantos éxitos, nem coleccionado tantos troféus, se nao fosse
a ajuda de Percival, gerente da conceituada firma medieval
Espadas & Lancas, Lda.

Foi pouco a pouco, quase tenteando, que o cavaleiro
se dedicou, de alma, ceracao e lanca, a muito drdua tarefa
de exterminador de dragdes. No inicio da sua carreirg,
dedicava-se exclusivamente a pessoas: pelejas, torneios, sal-
vamento (em terra) de donzelas em perigo, etc. Depois,
deu-se conta de que essa ludica e desinteressada actividade
poderia tornar-se eminentemente pratica — e comecou @
rachar aco meio certos cavalheiros com os quais ndo ia
a bola.
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Percival

Os chucos, as espadas e as lancas que soia usar
eram mais do que adequados para esses trabalhos ligeiros.
Mas, na epoca em questdo, isto €, na época em que se
dedicou aos dragdes, rapidamente verificou que estes nao
eram para gracas. Bichos de alto espeto, os dragdes lan-
cavam chamas pelas ventos e estavam protegidos por esca-
mas, como que metdlicas, para ai duns 15cm de espessura.
O arsenal do nosso cavaleiro era como um alfinete nas
maos dum picador. Os chucos ficavam rombos, as espadas
perdiam o fio e o cavaleiro perdia o pio. Mas, animoso
como era, depressa recobrava o dominio de si mesmo: dei-
tava fora as espadas e «dragava» a murro.

Sentindo, no entanto, que a vida lhe estava «a andar
para tras», resolveu pedir ao seu fornecedor — a conhe-
cida e respeitada firma medieval Espadas & Lancas, Lda. —
que lhe desse melhores armas, lembrando-lhe, ao mesmo
tempo, as encomendas que recentemente lhe fizera. Per-
cival, gerente da firma, escutou com simpatia as queixas
que tao bom cliente |he fazia & guisa de desabafo.

«Temos de modernizar os nossos métodos e técnicas»
— disse, parece que muito bem, Percival. «Talvez a MOBIL
nos possa ajudar. Ela conhece todos os métodos modernos».

Percival consultou a MOBIL. Imediotamente um enge-
nheiro dos Servicos Técnicos da Mobil organizou um cen-
tro de treino para os artifices da Espadas & Lancas, Lda.
Estes aprenderam, em menos de uma espadeirada, quais de-
viam ser as velocidades de corte mais apropriadas para
afiar as lancas e os dngulos adequados para as laminas
das espadas e — ndo menos importante! — os o6leos de
corte correctos para cada aplicacdo.

Com armas bem afiadas, o cavaleiro regressou ao
trabalhinho. Muito escamados, os dragdes foram dominados
sem apelo nem agravo e acabaram por fugir dao Inglaterra,
em panico. O nosso cavaleiro foi detentor, durante muitos
anos, |@ ndo a murro, mas a lanca e a espada, do titulo
de campedo dos meios-pesados no exterminio de dragdes.
A dragonada que sobrou deste «vé se te avias» foi esca-
mar-se para outras paragens.

Os mais actualizados gerentes dos nossos dias seguem
a tradicao de modernidade iniciada por Percival. Eles espe-
ram que os seus fornecedores de lubrificantes |hes oferecam
algo mais. E, também, que os ajudem.

E o verdade é que o conseguem. Os servicos de
assisténcia a industria criados pela MOBIL treinam os empre-
gados dos clientes segundo as mais modernas técnicas de
lubrificacdo.

E apenas uma das muitas maneiras que a MOBIL tem
para demonstrar o seu interesse pelos problemas dos clien-
tes, sejam eles problemas de dragdes ou ndo.

E isto ndo tem nada de medieval!

NS, 4 da Serie
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A rotation of 90° allows measurements of qi

and q, q; and the evaluation is analogous to
those of the quantities above.

EXTENSION TO HIGHLY TURBULENT FLOWS

Most turbulent flows contain regions where
the turbulence intensities are in excess of 10%,
see Figure 1. Hence, the above evaluation
equations will not yield information on turbulence
characteristics with the required accuracy. To
overcome this problem, many research workers,
e.g. [13] and [14], have suggested to use not
only first order terms of the series expansion (20)
but also second and third order terms. This leads
to more accurate approximations of the square
root term in equation (19) by the series expansion
given in (20). However, it is shown below that
this procedure leads to the introduction of
higher order correlations which are very often
of secondary interest but have to be measured
to allow corrections of measured turbulence
intensities and Reynold shear stresses.

Equation (20) may be approximated in the
following form:

q q
Qeff=Q:°°5“lau+a:Ell+ 2 Q21 +

2
qg s

+ a a
e -

(46)

with :
=1+ ilf.gl;angcc—-ik*t:-n:f"oc (47a)
2 8
1.0 2 1.4 4
a,=1+ —k“tan"2a — —k tan « (47b)
2 8
5 |
a,=tana — kK*tan (1 — ) tan’ o) +
1 ;4 3
+ k tan” « (1

- ;
B : tan’ ) (47¢)

tan'a) + k' (0)
(47d)

a; —kg(—-—]-tana—k

a,=%(1+tan%) (1— ; k?tan’ )

(47e)
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The derivations that yield equations (26) and
(23) can now be repeated for the new approxi-
mation equation (46). These derivations of a new
set of evaluation equations are given below for
the linearised hot-wire anemometer.

A combination of equations (14) and (46)
followed by a time averaging procedure yields:

E= C.Q,.cosa{ a;+ a; —, q2 + a,
1 1

Qs (48)

Equation (48) shows that the measured time
averaged voltage E contains components of
turbulent intensities perpendicular to a stream
line. These have to be taken into account to
be taken into account to obtain the correct mean
velocity values.

From equations (14), (46) and (48) the follo-
wing relationship can be derived :

- q
(E—E)=e=CQ, .cosa[ala + ﬂza +

ﬂ + a, %— QEJ (49)

BNCE J

Squaring and time averaging equation (49) yields
the expression below if fourth order terms are
neglected :

& = CQl.cosal i

+ 2a; 2 qéqg l:zala_,,q'_c‘h.{_Zalaqq'_%.!_

I 1

Equation (50) contains seven unknowns and
hence measurements for sven wire positions
yield seven evaluation equations that can be
solved on a computer.

The above procedure has been rejected by
many research workers due to the number of
measurements required resulting in accumulative
errors. Therefore, corrections were suggested
based on assumption for the higher order corre-
lations, see [14].
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5) EVALUATION METHODS BASED ON PRO-
BABILITY DENSITY MEASUREMENTS

Figure 7 indicates what is generally understood
by the statiscal nature of turbulence. This figure
shows four axi-symmetric jets with indentical
macroscopic flow parameters, e.g. the same dia-
meter and shape of the jet orifice, the same
fluid, equivalent mean velocity and turbulence
intensity profiles at the oritice mouths etc. Each
of the tree jets contains a velocity transducer
positioned at exactly the same position. The
output signals of these velocity transducers are
now recorded as functions of time. A comparison
of the records shows that the instantaneous
velocity in a turbulent flow field is not defined
by the macroscopic flow conditions. For example,
at a time t, the signals obtained in the signals
obtained in the four jets, shown in Figure 7,

—

w T
<L____/-”;j \\\\

)
=
1’@ D\kv\‘))'“

\-\-_,-f

ff

e S )

4 e
=20 L))

M= ey, ~/~)

shown different signals. It is also known that
they will only take on the same values acciden-
tally. The velocities in the four points are said
to take on random values, that are not defined
by the macroscopic data of the flow. However,
it is generally believed that the average properties
of turbulent motion (time-and ensemble averages),
are functions of these macroscopic data only, i.e.
the average properties of turbulent flows are
determined uniquely by the macroscopic experi-
mental flow conditions.

The Ffact that turbulence is a random process
is best taken into account by describing it by
means of statistical methods. This requires
statistical quantities, like joint probability density
distributions, to be measured and the question
arises, how can these be used for evaluation of
hot-wire anemometer signals. One way has been
shown by Zaric [9], [10]; and below a summary
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Figure 7: Random signals in free boundary layers
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of an extended version of Zaric’s method is
presented. More detailed considerations are
given in [11].

Two phenomena have to be strictly distinguished
to understand the theoretical considerations
needed below. One is the statistical nature of
turbulence which has to be investigated and the
other the statistical nature of the signal of a
particular velocity transducer, e.g. a hot-wire
anemometer.

It is shown in [11] that the statistical nature
of turbulence is completely described by the
joint probability density distribution of the
velocity components along the axes of an arbitrary,
but fixed coordinate system. From this joint
probability density distribution all the information
can be calculated concerning the mean and
fluctuating aerodynamic, or hydrodynamic, pro-
perties of turbulence at a particular point in the
flow field.

From this required knowledge, the probability
density distribution of the signal of a velocity
transducer has to be distinguished. This is due
to the fact that the particular transformation
function of the velocity transducer has to be
taken into account; i.e. the information about
the velocity field is obtained via a particular
transformation function which has to be known
for the correct signal interpretation. Practically,
this means to know the physical laws the
measuring device relies on, its calibration curve
and to have some information about its frequency
response.

After these introductory explanations, the
theoretical problem of the statistical interpretation
of the signals of velocity transducers can be
formulated as follows :

Given the parameters to describe the velocity
field, (conveniently the components of the
velocity vector in a fixed coordinate system can
be used), and knowing the statistical characte-
ristics of them, find the statistical characteristics
of the output signal of a velocity transducer
with known transformation function.

The evaluation of experimental results is based
on this theoretical treatment. The measured
statistical characteristics are compared with
calculated values. From the agreement between
calculated and measured probability density
distributions free parameters can be obtained
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that yield information about the first, second
and higher order moments of the fluctuating
velocity components.

Suggestions have been made to describe the
velocity vector as a three-dimensional variable
described by a tri-variant Gaussian probability
distribution. This is equivalent to the assumption
that the probability density distribution of the
velocity components are normal, see [9], [10],
and [11].

The three-dimensional Gaussian probability
density distribution in terms of u, can be
expressed as follows:

1 i

@9 (D{R}

—1
exp {W{ﬁ B u u; ) (51)

p (1.1l uy, u;) =

In the above expression R is a matrix containing
time averages of the first order correlations of
the fluctuating velocity components and D |R}
is the determinant of the matrix R. The term B;;
in the exponential expression are the cofactors
of the elements R; of the matrix R.

It is shown in [11] that equation (51) can be
employed to calculate the probability density
distributions of hot-wire anemometer signals as
functions of the matrix elements R,. The latter
can be obtained by matching computed distri-
butions with experimental results to obtain
optimum agreement. This is shown in great
detail in [11] where the applicability of the
method has been investigated. Here, only a
summary of the outcome of the investigations is
needed.

1.) The method requires, a priori, knowledge
about the structure of turbulence, e. g. the pro-
bability density distribution has to be known
apart from some free parameters.

2.) The assumption of Gaussian probability
density distributions is very restrictive. It will
only be valid in fairly limited flow regions.
Other assumptions are less easy to handle
theoretically.

3.) The method turned out to be insensitive
in some parts of flow regions where Gaussian
assumptions seemed to be applicable.

4.) The evaluation method is time consuming.
It is not thought to be a very practical approach
to the evaluation of hot-wire anemometer signals.
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6) NEW EVALUATION METHOD

The above outline of conventional evaluation
methods has shown that hot-wire anemometer
measurements in highly turbulent flows are
considerably hampered by existing turbulence
intensity limitations of the evaluation procedures.
However, the derivations made it also clear that
the low turbulence intensity limitations are not
introduced by the hot-wire but by the transfor-
mation function of the chosen electronic systems.
These functions included square root terms of
the effective cooling velocity which had to be
series expanded for further processing ; e. g. time
averaging was only possible after a series
expansion of the square root introduced by the
effective cooling velocity. This generally adopted
procedure led to the introduction of higher order
correlations which are very often of secon-
dary interest. However, conventional evaluation
methods require these correlations to be measu-
red as correction terms. Their importance for
corrections is growing with increasing turbulence
intensity.

A convenient way to eliminate the square root
term in the transformation (14) is to square the
whole equation, i. e. add a squaring module to
the electronics. This leads to the characteristic
transformation equation given by equation (15).
A combination of equations (11) and (15) yields
the following general evaluation equation if a
time averaging procedure is applied:

E2=E:‘J+e?=KU:”_—_K{[(U? +
u_?}{kgcosuﬁ, + cos’ o, + cos’a,)
+ (Uj +uj) (”C.Dsza, + k’cos’a, + cos” ;)

+ (U§ +u} ) (cos’a, + cos”a, + k’ cos’ay) |

—2(1—k")[(U,U,+u,u,)cos =, cos =,
+ (U, U;+ u,u;) cos «, cos 2,

+ (UyU,; +uyuy) cos 2, cos #,]}  (52)

Equation (52) represents a relationship between
electrical signals and mean and fluctuating
velocity components. It should pointed out, this

this evaluation equation was derived without
any turbulence intensity restrictions., Hence, it
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should be valid for low and highly turbulent
flows. An evaluation method based on equation
(52) should be more successful in flows with
high turbulence levels.

There are some practical problems which do
not allow equation (52) to be applied, with
reasonable accuracy, in flows of low turbulence
intensities. This is due to the accuracy whith
which measurements ban be performed and due
to the fact that in the above equation all
inaccuracies in ths electrical signals will strongly
influence the smaller terms, i. e. the fluctuating
velocity components. However, equation (52) is
applicable, in its present form, for measurements
in flows with turbulence levels in excess of 307/,
Up to now accurate evaluations of hot-wire
anemometer signals have not been possible in
such highly turbulent flows.

The author is presently involved in developing
a measuring procedure, which is based on the
transformation function given in equation (15),
that will be applicable to low and highly turbulent
flows. Test measurements in a two-dimensional
channel-flow are progressing and shoud be
completed in the very near future. For these
measurements the electronics shown in block
diagram form on Figure 8 is employed.

7) CONCLUSION AND FINAL REMARKS

The present paper summarized the problems
that occur when hot-wire anemometers are
applied to turbulence measurements in low and
highly turbulent flows. The evaluation equations
for the linearised and non-linearised hot-wire
anemometer are derived and their applications
to measurements of mean velocities, turbulence
intensities and shear stresses are described for
single probe measurements. The evaluation equa-
tions are also derived for X-probes when used
with linearised anemometers, although the author
does not recommend their application.

The derivations showed the limitations of
conventional evaluation procedures for measure-
ments in highly turbulent flows. It was shown
that these are caused by the transformation
function of particular electronic devices and are
not a general feature of hot-wire anemometry.
The use of electronic systems consisting of a
linearised anemometer followed a squaring device
allow turbulence limitations of conventional eva-
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Const. Temperature
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anemometer

Linearizer

Analog

Squaring Device

to data recorder

for conventional

evaluation of hot-

-wire data

Low Pass Filter
(cut off frequency)
(£=0.1 Hz)

True Integrator

-},]OT(E+e)2dI

High Pass Filter
(cut off frequency)
(£=0.14 Hz)

True Integrator Data

cording

Lem

4 (7 g2
?‘{ Edt =h

True Integrator

%/Qre’dt

Figure 8 : Block diagram of electionics used to test new evaluation procedure

luation methods to be eliminated. The outline of
a new evaluation procedure, based on this elec-
tronics, is given and the appropriate evaluation
equations are derived.

An investigation of the applicability of statis-
tical methods to interpret hot-wire anemometer
output signals showed the limitations of Gaussian
assumptions for probability density distributions
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for the velocity fluctuations. It is shown that the
method cannot be applied without prior know-
ledge about the turbulent flow field. The method
was found rather time-consuming and turned
out to be insensitive in certain flow regions.

The following recommendations might be
helpful for the application of hot-wire anemo-
meters for turbulent flow investigations:
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1.) Conventional evaluation methods, based
on the linearised evaluation equations, are appli-
cable in flow regions where turbulence intensities
are not in excess of 8-10; i.e.

2.) Conventional evaluation methods can be
extended, by taking into account higher order
terms in the series expansions smployed to eli-
minate the square root term which is introduced
by the transformation function of particular
electronic devices. Extensions to t{urbulence
intensities of about 15-200/, seen possible.

3.) Statistical methods to interpret hot-wire
anemometer signals are time-consuming and
rather intensitive. Their application is not
recommended.

4,) Evaluation procedures are feasible that do
not employ series expansion to derive the final
evaluation equations. Hence, they do not have
serious turbulence intensity limitation and are
therefore applicable to evaluate hot-wire measu-
rements in highly turbulent flows. A new
electronic system, presently tested at Imperial
College, may provide a measuring procedure
applicable in low and highly turbulent flows.
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NOMENCLATURE

A «constant» in transformation
function (13) (generally diffe-
rent from E01

WA T see equation (47a to 47e)

B «constant» in transformation
function (13)

B, cofactors of elements R, of
matrix R

c proportionality factor for linea-

rised hot-wire anemometer
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D[R] determinant of matrix R

£ instantaneous electrical signal

e voltage fluctuations

F generally used for function

f transformation function of elec-
tronics

K proportionality factor used in
transformation function (15)

k coefficient that accounts for
longitudinal wire cooling

n exponent used in transformation
function (13)

n;, n; unity vector in direction of
wire axis

fluctuating velocity components
relative to coordinate system <,
Q, mean velocity component in
coordinate system Zi matrix con-
taining time averages of first
order correlations of fluctuating
velocity component, u; u
R, elements of matrix R
u,, (U, U,,U;) mean velocity components in
coordinate system X, instanta-
neous velocity components rela-
tive to X,

9, (9, 95, q3)

i

U, instantaneous velocity compo-
nents relative to X,

Ueg instantaneous effective cooling

e instantaneous velocity compo-
nent parallel to hot-wire

U]Jer instantaneous velocity compo-

nent perpendicular to hot-wire
fluctuating velocity components
in coordinate system X

coordinate system fixed in space

u, (u, u,, u;)

i

oy, &y, g angle between hot-wire and
coordinate axis X,
L second order tensors
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C. D. U.621.374.32 : 5195

RELOGIO DE CRISTAL DE QUARTZO

RESUMO

O artigo apresentado refere-se a um reldgio digital
usando eircuitos integrados e wum oscilador de cristal,
A temperatura constante, o reldgio tem uma precisio supe-
rior a 2 poartes em 107,

1. INTRODUGCAO

O presente aparelho é um gerador de marcas
de tempo. A unidade, que faz parte da linha
electronica modular LFEN, foi montada em moé-
dulo NIM de largura simples (*) e possui, a tem-
peratura constante, uma precisdo superior a 2
partes em 107,

Os impulsos de saida sdo rectangulares, com
uma amplitude de 4 V e uma largura de 400 ns;
os tempos de subida e descida sdo de 10 ns.

O relégio dispde de uma entrada de controle
por um nivel DC e de um interruptor manual,
que permitem ou ndo a passagem do sinal do

OSCILADOR
9 —J PORTA L—
LMHZ =

por HELDER COELHO

Laboratério de Fisica e Enge-
nharia Nuc'eares — Sacavém

SYNOFSIS

The present paper deals with a precision digital clock
using /C’s and a crystal oscillator. At constant tempera-
ture the accuracy is better than 2 parts in 707,

O relégio digital aqui apresentado é quase
totalmente construido com circuitos integrados,
o que permite reduzir drasticamente o ntiimero
de elementos necessirios para a sua construgdo.

Utilizou-se a légica TTL (Transistor-Transistor
Logic) por ser suficientemente rapida para o fim
em vista. A Fig. 1 representa o esquema de blo-
cos do circuito utilizado.

2. ANALISE DO CIRCUITO
2.1. Oscilador

O oscilador de cristal, que constitui o gerador
da base de tempo, é em regime permanente apre-

APAGAR [ .
COMANDD por
LIGACAD DC

MONOESTAVEL SAIRA
+ —0 |RF
SEG. DE EMISSOR Sy

400ns

Fig. 1 — Esquema de blocos do Reldgio Digital

oscilador. Os sinais de saida podem aparecer
espagados de 1ps, 10us, 100ps, 1ms, 10 ms,
100ms e 1s. O periodo de recorréncia dos im-
pulsos de saida é seleccionavel por um comuta-
dor de 7 posigdes.

(*) As normas NIM sdo de uso generalizado em elec-
trénica nuclear e sdo definidas no relatério da USAEC,
TID 20893.

Artigo recebido na redac¢do em 5/4/971.
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sentado na Fig. 2. Funciona dando i saida uma
onda quadrada de 4MHz com uma precisio
absoluta de 1 parte em 10° A temperatura cons-
tante, a estabilidade desta frequéncia é melhor
do que 2 partes em 10’. Utiliza-se um cristal de
alta frequéncia por apresentar um elevado grau
de estabilidade e precisio.
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1aon |

X=X, =g00N
1 L

PORTA
: LMHZ

Fig. 2— Oscilador de Cristal de Quartzo

O oscilador [1] é constituido por um cristal
e um circuito série LC ressonante com a frequén-
cia fundamental do cristal e por duas portas nem
(nandgates) numa malha de realimentagdo.

Uma das portas é polarizada para opera¢do em
classe A por intermédio de uma resisténcia de
180 . O oscilador poderia facilmente ser inibido
por um nivel légico na porta de entrada, se tal
fosse necessario.

O esquema eléctrico e a tabua de verdade de
uma porta nem, sdo apresentados na Fig. 3.

Fig. 3— Esquema Eléectrico de uma NANDGATE
(SFC 400 E)

2.2. Divisor por 4

O divisor por 4 na Fig. 4-a é constituido por 2
Flip-Flops JK dispostos de tal modo que para
cada 4 impulsos na entrada, se tem um impulso

SRS S A

.

A fim de visualizar as fun¢des de entrada de
cada Flip-Flop, embora a simplicidade deste caso
nao o torne essencial, podemos usar os mapas
de Karnaugh [2]; sabendo as posi¢oes de cada
combinagdo (identificadas por um ntimero na
tdbua da Fig. 4-b)

Qg
Q, 3 1
2 0

no mapa de Karnaugh é facil substituir o seu
ntimero por um simbolo, o qual indica se ocorre
ou nao uma mudanga para cada Flip-Flop
naquela combinagdo.

Para cada mudanga de estado deve-se colocar
um 1 na célula respectiva do mapa.

Flip-Flop A Flip-Flop B
B B Kg | Je
K. 1 ’ 1 A 1 1
T 1 | o1 x | x
Ja=Ky=1 Jp=Kg=A

bl el

Fig. 4 — Divisor por 4: a) Esquema; ) tdbua de verdade dos flip-flops
¢) Tabua das fun¢des de mudanca

na saida. Os sinais de saida, Q, dos Flip-Flops
sio apresentados na tibua de verdade da fig. 4-b.

Da tabua de verdade podemos verificar quando
cada Flip-Flop muda de estado. Esta fungao de mu-
danga, Fig. 4-c, é registada como um 1 quando uma
mudan¢a ocorre e como um O no caso contrario.
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O divisor por 4 apresentado na Fig. 4 ¢é
sincrono, pois os dois Flip-Flops sdo disparados
pelo mesmo impulso. Poderia ter-se utilizado
também um divisor assincrono, fazendo uma
ligagao simples dos 2 Flip-Flops: ligar-se-ia Q,
com T; a saida seria ainda feita por Q.
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2.3. Divisor por 10

As décadas (ou divisores por 10) sdo apresen-
tados na Fig. 5.

Cada uma é totalmente integrada e constituida
por 4 Flip-Flops ligados de tal modo que apds
os impulsos a entrada, a saida passa do nivel O para

Fig. 5— Década (Divisor por 10)

o nivel 1. A década pode ser apagada (isto é os
Flip-Flops tomam o valor zero) por aplicagao
dum nivel aos terminais G1 a G4.

tensio alta (~ 5V) é aplicada em C através de
C,, obrigando D a passar ao nivel O. Este nivel
€ mantido durante um tempo definido por R; C,
(mesmo depois de E passar para o estado 1).
Quando a tensdo em C se tornar inferior ao nivel
que define a separagdo entre os dois estados,
D passara rapidamente ao nivel 1. Entao B sera
uma tensdo baixa em virtude da ligagio DA.

2.5. Comando da porta

Trata-se de um circuito interruptor, Fig. 7,
que permite fazer abrir ou fechar a porta, ma-
nualmente ou por ligagio DC (se V> + 1.6 V,
porta aberta; se V< - 1.6 V, fechada).

Através deste comando pode inibir-se ou ndo
a saida.

2.6. Apagar

Sempre que o sistema for ligado, é conveniente
assegurar que os flip-flops do divisor por 4 e das
décadas estejam no estado «baixo» i.e., o nivel

E—— 1

23] ‘

I e T3, ,_1/“
 EE Y B b SR

————0

salDA
1
R7 5

-BV

Fig. 6 — Monoestavel e Seguidor de Emissor

2.4. Monoestavel e seguidor de emissor.

Este bloco, apresentado na Fig. 6 é destinado
a fornecer um impulso normalizado numa saida
com impeddncia baixa.

O monoestavel [3] é constituido essencial-
mente por 2 portas ligadas por uma malha de
realimestagdo. A malha R; C, define a largura
do impulso disparado pelo monoestavel. As duas
portas suplementares permitem inverter respec-
tivamente os sinais da entrada e da saida.

Quando E esta no nivel 1, B esta no estado O.
A resisténcia R, mantém entdo C no valor baixo
(O). Em D teremos um nivel 1. Esta tensio de
saida é realimentada na entrada da primeira
porta. Temos assim as duas entradas no nivel 1.
Quando E passa ao nivel O, B passa a ser 1 euma

TECNICA N»* 409

da saida Q seja O. Para isso utiliza-se um flip-
-flop RS e um push-button como estd indicado
na Fig. 8.

FECHADD

Fig. 7 — Comando da Porta

3. ENSAIO

Analisou-se a estabilidade do oscilador com
um frequencimetro automético de grande precisdo
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(Ferisol HA 300 B) e verificou-se um desvio de
1 parte em 107 entre os dois aparelhos.

Y G
[

P J_Wu. =

DECADAS

DIVISOR de &

J SFCLL0E

Fig. 8 — Sistema de Apagar

Rise time 1 em <> 10 us rem <>2V

Fig. g

I cm < > 10D us 2V

Fig. 10 — Saida
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Mediram-se os tempos de subida e descida com
um osciloscépio CRC de 100 MHz, obtendo-se
para os dois, um valor de cerca de 10 ns.

Na Fig. 10 e 11 sdo apresentados a forma do
impulso de saida e a divisdo por 10, correspon-
dente as posigdes 1ps e 10ps.

ICm < =248 | O
Fig. 11 — Saida

2, 10w 8§
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VIDA ESCOLAR E ASSOCIATIVA

C. D. U. 690:624

EVOLUCAO DA TECNICA, E MATERIAIS DE CONSTRUCAO,
EM ENGENHARIA CIVIL”

Permito-me transcrever os apontamentos de aula,
relativos a uma Cadeira de uma Escola Superior, desig-
nada: Estudo, Construgdo, Reparagdo e Conservagdo
das Estradas Ordindrias,datados de 1897-1898, reunidos
em volume existente na Biblioteca da nossa escola:

«O progresso, a civilizagdo e a liberdade real e
positiva dos povos tem como base fundamental o
acrescimento constante do seu bem estar, e este
depende essencialmente da poténcia produtora das
sociedades.

Pode decretar-se o progresso e a civilizagéo, estabe-
lecer-se-lhes a férmula nas paginas dos c6digos, mas,
se as disposigdes legais faltar a san¢do da pritica, a
sua consagracio material, ndo passara de uma criagdo
teérica, de uma enganosa aparéncia. Pode em rasgos
de generosa aspiracio legislar-se a liberdade de um
povo, mas, se nio acompanham as leis institui¢oes
positivas e préprias para as tornar fecundas em
melhoramentos vitais conformes a dupla natureza,
espiritual e material, do homem, nominal sera apenas
a liberdade, ou, quando muito efémera e perigosa.

E depois de fazer uma breve classificagdo das vias
de comunicacdo em naturais e artificiais e em terrestres
e aquaticas diz mais, (pag. 7):

Podiamos ainda colocar na classe das vias de
comunicacdo naturais a almosfera, aonde se tém ja
efectuado transportes por meio de aparelhos deno-
minados baldes ou aerdstatos e aeroplanos.

Este sistema, conhecido com o nome de nawvegacdo
aerea ndo pode, porém, aceitar-se ainda como meio de
transporte regular, apesar das primeiras tentativas e
experiéncias de Tissandier e Renard parecerem deci-
sivas e suficientes para demonstrar que o problema se
encontrava completamente resolvido.

Com o emprego dum motor eléctrico chegaram,
com efeito, os irmédos Tissandier e os capitdes Krebs
e Renard, a realizarem ascensdes e viagens com direc-
¢Oes determinadas, governando perfeitamente os aerds-
tatos. Os dois tltimos chegaram mesmo a sair de
MENDON e, fazendo uma viagem de alguns quilémetros
em diversas direc¢des determinadas, a descer no ponto

pelo Eng.” MANUEL BRAVO

Prof. Aux.do 1. S, T.

de partida, tendo o baldo obedecido sempre e pronta-
mente 4 ac¢do do leme e do propulsor.

Em experiéncias posteriores, porém,demonstrou-se,
dum modo que ndo admite dividas, que s6 em circuns-
tancias especiais da atmosfera era possivel dirigir o
aerostato, e que, desde o momento em que a velocidade
das correntes aéreas fosse superior & méxima velo-
cidade de translac¢io imprimida pelo motor do balio,
niao podia assegurar-se-lhe uma direc¢ao determinada.
Depois destas muitas outras tentativas se tém realizado,
mas com o mesmo resultado.

E se a navegacio aérea, pelo emprego dos baldes
aproveitando a forca ascensional de um gis mais leve
do que o ar, ndo resolveu ainda o problema, um outro
sistema, a aviagdo empregando para asubida aparelhos
mais pesados do que o ar, constituindo os aeroplancs,
menos ainda tem conseguido.

Os helicépteros a vapor, de Ponton, de Achenbach,
de Castel de Forlamine, de Edison e de outros, ou nio
tém passado de engenhosas concepgdes, ou, se tém
descido & pratica tém dado como resultado inscrever
mais nomes na ja longa lista do martirolégio da nave-
gacdo aérea.

A navegacio aérea ndo pode, pois, ser considerada
como sistema de transporte regular e seguro; actual-
mente os baldes sdo aplicados apemas na arte da
guerra, ou como observatdrios, quando catives, ou
com» meio tinico e arrojado de sair das pragas sitiadas.

No ano seguinte, em 1899, Lisboa comemorava o
4.° centendrio da descoberta do caminho maritimo da
[ndia.

Jilio Verne nascera em 1828. Mas os tempos
mudaram por completo. A vida estd a decorrer com
grandes e rapidas evolucdes designada por alguns a 2.*
Revolugio Industrial e por outros Revolucdo na Ciéncia
e na Tecnologia.

Nido temos, pois, que nos admirar das extraordina-
rias tensoes criadas no agregado humano, ao procurar
examinar, compreender e enfrentar as miltiplas situa-
¢des criadas numa sociedade em evolugéo acelerada.

A geracdo que se desenvolveu nos dltimos vinte e
cinco anos, nio tem paralelo com qualquer outra da
histéria da Humanidade. Hoje, todos os jovens dos 15
aos 25 anos tém nos seus 0ssos estroncio radio-activo,

* Conferéncia de abertura da «VII Semana de Engenharia Civil» no I. 5. T. em Marco de 1970.
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elemento artificial inexistente antes de 1945. Muito
embora se admita que sob o ponto de vista sanitario,
a presenca deste elemento, devido as precipitagdes
consecutivas provocadas pelas experiéncias atémicas
feitas na atmosfera, e entretranto canceladas, nio
tenham consequéncias, ndo deixa de ser, por outro
lado, uma marca inconfundivel da Idade do Atomo.
L. a esta geracdo da Idade do Atomo, programada» pela
Idade da Cibernética, transportada pelos foguetdes da
Idade do Espaco, que se lhe depara, entretanto, o
limiar da ldade do ADN (4dcido deoxiribonucleico) e
da Biologia Molecular, prescrutando os segredos da
vida nas investigacies que podem ter consequéncias
tdo grandes, mesmo maiores, do que as investigacdes
nucleares e espaciais.

Quando na madrugada de 16 de Julho de 1945,
nascia a Era Atomica, os povos da terra tomaram
conhecimento, com espanto, da destruicéo de Hiroshima
e Nagasaki.

A energia nuclear, a maior descoberta humana
depois da conquista do fogo, irrompia na histéria da
Humanidade com a violéncia de um cataclismo.

As baterias anti-aéreas da costa inglésa, que inter-
ceptavam as bombas voadoras, estavam ja equipadas
com sistema de previsdo, operando como ordenadores,
por feedback, ou retroaccdo. Estes foram os percursores
das maravilhas electronicas da Idade da Cibernética,
Os londrinos, sob o bombardeamento das Va2, tinham
ja tomado consciéncia de que se estava numa outra
era, a Idade dos Foguetdes que em breve nos conduziu
4 ldade do Espaco.

Mas, para a jovem geracio do pés-guerra parece-
mos-lhes quase homens da pré-historia.

Para os jovens de hoje ndo ha qualquer surpresa
ao saber que um astronauta sai da sua capsula espacial
langada a 25000 km/h, para atravessar tranquilamente
em 20 minutos o continente americano e fazer a volta
do globo em hora e meia. Chega a espantar, a indife-
renga com que se aceita, que um engenho fabricado
pelo homem, possa fazer nas 24 horas 16 voltas
completas em torno da Terra!

A juventude de hoje reconhece — e os mais,velhos
parecem ainda ndo ter adquirido perfeita consciéncia,
que a Ciéncia e a Tecnologia reduziram as dimensdes
do nosso planeta.

Apenas numa geracgdo, v homem penetrou o segredo
da matéria e libertou a energia nuclear. Fez rebentar
as barreiras da accdo da gravidade do seu planeta
e aventurou-se no espago. Como disse PIERRE AUGER,
que dirigiu na UNESCO o Departamento das Ci¢ncias
Exactas e Naturais durante o periodo fecundo dos
anos de 1g950:

«go“/, dos cientistas e investigadores cientificos que
existiram depois do comecgo da Historia, estdo actual-
mente vivos», s outros 10°/, t¢m os seus nichos no
Museu do Tempo, que remonta até & época da conquista
do fogo, talvez hi 100,000 ano. Isto quere dizer que
a massa de realizagOes importantes da Ciéncia pertence
aos 50 e sobretudo aos nltimos 25 anos. Mas os dois
mundos coexistem. E como se concilidssemos no
espa¢o uma inverosimilhanca do tempo.
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L como se HARVEY tivesse conversado com
ARISTOTLES, EINSTEIN com NEWTON, que WATT
tivesse sido apresentado a ARQUIMEDES, ou que
PASTEUR, antes de transportar o seu caldo de cultura
sem bactérias, se tivesse entretido a falar com
RHASES, o tocador de citara, que no ano de geo A.C,,
pendurou fatias de carne fresca em voltade BAGDADE
e edificou o lHospital do Sultdo no local em que a carne
se apresentaya menos putrefacta,

O extraordinario desenvolvimento industrial do
século XX, explica-se essencialmente pela producio
de materiais cada vez mais numerosos e variados, des-
tinados a satisfazer as necessidades do homem. Por
um lado, nunca a técnica havia recorrido a tantas fontes
como neste século, mas, por outro lado, nunca também
criou tanto, pois ela transformou um apdés outro os ele-
mentos da terra, do mar e do ar, para os tornar utili-
zaveis. Uma das contribuicoes mais espectaculares
e das mais revoluciondrias da tecnologia da producao
de materiais industriais consistiu na criacio de novas
substdncias conhecidas sob a designagio geral de
«matérias plasticas», que imitam os produtos naturais
ou que, desprovidos de contrapartida na natureza, tém
propriedades que correspondem a um uso particular.

Utilizando sobretudo os hidrocarbonetos, derivados
de fontes diversas (hulha, petrdleo, alcatrdao da hulha,
celulose da madeira ou de residuos de cana do agicar)
a indastria quimica, por um processo chamado de poli-
merizacio, produziu fibras, folhas ou formas moldadas,
dotadas de grande resisténcia.

Os prototipos das matérias plasticas tinham sido afi-
nados no comego do século: eram o celuldide e a
baquelite. A primeira das fibras sintéticas, a seda arti-
ficial ou rayon, estava j4 em uso em 18go, e a sua fabri-
cagio por diversos processos teve um grande desen-
volvimento entre 1goo e 1920,

Durante os anos 30, um grande nimero de matérias
plasticas novas fizeram a sua aparicio no mercado,
especialmente na Alemanha, como «ersatz», ou produto
de substitui¢do das fibras naturais e de outras matérias
primas produzidas em quantidade insuficiente. Mas foi
so durante a segunda guerra mundial, quando a sua
qualidade foi melhorada, que se comecou a entrever
todas as possibilidades oferecidas pelas matérias plas-
ticas.

Fabrica¢oes de guerra tio vitais como o nylon, para
os paraquedas, e a borracha sintética para os pneu-
miticos das viaturas automéveis revelaram toda a
importancia dos produtos de sintese.

Contam-se, entre outros materiais: o CELLIDOR,
termoplédstico a base do acetato de celulose, destinado
4 indistria de construgdo de mobiliario, cabos de fer-
ramentas, cabegas de martelos; o NOVODUR, para
puxadores de portas e de mobiliirio, comandos de val-
vulas, mdquinas de escritorio, ete,, o MOLTOPREN,
em poliuretano, espuma sintética de viérios tipos que
ja tinha sido usado pelos avides de caca durante a
guerra.

Serve para casas prefabricadas, isolamentos prefa-
bricados, isolamentos de terragos, peitos de janelas;
o PERBURAN C, borracha de cloroprene, com mais
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de 14 variedades, servindo para: painéis sanduiche,
paredes de edificios, apoios de estruturas, apoios de
carris de caminho de ferro, vedacdo de comportas,
juntas de expansio e de dilatacdo, vedagio de perfis
metdilicos para caixilhos, adesivos etc.

O LEGUVAL, para degraus de escada, janelas,
pranchas planas e onduladas. Utilizam-se ainda diver-
sos materiais sintéticos, em pigmentos brancos e de
cor, para pinturas de dispersdo e vernizes, para rebocos
como hidrofugantes, persianas, pecas de fechaduras,
revestimento de pavimentos, etc.

O NEOPRENE, introduzido na industria da borracha
em 1931, ¢ o NEOPRENE-LATEX em 1934, encon-
tra-se actualmente disponivel em mais de 12tipos dife-
rentes. Este material € utilizado para apoios de pontes;
estruturas diversas, juntas de dilatacdo, colas, correias
transportadoras, revestimento amortecedor de som,
para paredes, mangueiras, ete.

O HYPALON, que substitui o chumbo no servico
com #cido sulfirico, o VITON, vedante de embalagens
por vicuo, obturagio de servo-freios o ADIPRENE,
para anilhas de alto esfor¢o em maquinas ferramentas,
protec¢io de cabos metilicos, correias de transmissio.

O HYLENE, material para pavimentos, em esponja
ou em pranchas, mais leve do que a madeira e muito
resistente, inerte aos 6leos, produtos quimicos e agua,
que foi aplicado com sucesso na substitui¢do do pavi-
mento da famosa Ponte da Torre de Londres, per-
mitindo o movimento facil dos tramos levadigos, quer
de verio, quer de inverno, o que ji ndo se conseguia
com a madeira. Mas, além destes materiais sintéticos,
utilizam-se materiais compostos, caracterizados por
serem dificeis de misturar, de produzir e de elaborar
em produtos acabados. O nidmero de aplicagbes comer-
ciais com éxito, podem contar-se pelos dedos da méo
e o seu custo € astronomico, apenas excedido pelo do
ouro, algumas terras raras, e pelos metais radio-activos,
Apesar disso, empresas americanas e europeias mos-
tram-se interessadas no seu negécio, pois esses mate-
riais tém uma relagdo entre a resisténcia a traccéo,
moédulo de elasticidade e peso que € a mais vantajosa
entre todos os materiais alguma vez criados ou usados
pelo homem.

Um conhecido fabricante de avides, decidiu substi-
tuir as pés das hélices das turbinas, de titanio, por pas
fabricadas a base de HYFIL, um composto de fibras
de carbono numa matriz de epéxido. As novas pis
pesam trés vezes menos, sio 13 Y/, mais fortes, e 25 "/,
mais rigidas do que asidénticas de titdnio. Outro fabri-
cante, utiliza para as pids uma combinacido de fibras
BORSIC e uma matriz de aluminio. O BORSIC é um fila-
mento de boro depositado por vapores, coberto por sua
vez com carboneto desilicio depositado em fase de vapor.

O material mais parecido com os compostos de
alta responsabilidade € o plastico reforgado com fibra
de vidro. O vidro aguenta a carga e o plastico é o
material da matriz.

As ferramentas de aco riapido e mesmo as de
carburundo sofrem grande desgaste quando tém de
cortar materiais compostos. Nalguns casos nem sequer
penetram a superficie.

TECNICA N.» 409

Recomenda-se a utilizagio de ferramentas de
diamantes, ou mesmo os ultra-sons, quando se pretende
mecanizar os materiais compostos na sua fase final.

Em anidlise final, o aspecto do custo & o obsticulo
mais grave confrontado por todos os produtores de
materiais compostos. Os filamentos de boro, por
exemplo, custam 16 contos por quilograma, e os de
grafite, 22 contos. Este custo é exagerado para a maior
parte das fdbricas, exceptuando as dos avides. Com
efeito, todo o excesso de peso do avido, custa uns 6o
ou mais contos, por quilograma. Outras indtstrias ndo
poderdo utilizar os materiais compostos até que o seu
custo baixe apreciavelmente. Se se tiver em conta,
que os filamentos de boro, ha menos de 10 anos saiam
a cerca de 380 contos o quilograma, hi razdo para
esperar que num futuro préximo estes materiais
compostos serdo mais acessiveis e aplicdveis a fins
muito diferentes dos actuais.

O desenvolvimento das matérias plasticas caminha
a par da fabricacdo do vidro, material igualmente deri-
vado de uma matéria prima, a areia, disponivel em
quantidade ilimitada e facilmente acessivel.

Se bem que a vidraria seja uma arte muito antiga,
o vidro s6 € um material barato e de utilizacdo cor-
rente, depois da mecanizacdo do fabrico, no comego
do século XX.

No decurso dos anos que se seguiram, as utiliza¢des
do vidro niio cessaram de se multiplicar 4 medida que
se afirmavam processos permitindo preservar a sua
inalterabilidade e a sua transparéncia ao mesmo tempo
que se tornava menos fragil.

Desde a 2" metade do século XIX, que o betdo se
veio juntar ao tijolo, & pedra e 4 madeira como mate-
rial de construcio. No século XX, viria a tornar-se um
dos materiais mais usados para a maior parte dos gran-
des edificios urbanos, pontes, estradas de grande
circulagdo, barragens e centrais nucleares. Oferecia
a vantagem de ser fabricado a partir de matérias pri-
mas existentes em abundancia na maior parte dos locais
e de ser facil de manipular mas a grande quantidade
de cimento e de armaduras de ago necesséria para lhe
dar uma resisténcia conveniente transformam-no num
material de construgdo pesado, perfeito para fundagdes
mas embaracante para superstruturas e coberturas.
Obtiveram-se entdo novos betdes, mais ligeiros, de uti-
lizagdo mais variada, misturando-lhe serradura, cortica,
cinzas vulcanicas e certos minerais ligeiros ou entio
produtos quimicos ou outros, expandidos. Desenvol-
veu-se, também, de forma notavel a tecnologia do betdo
préesforgado,

A meio do século, deram-se respostas divergentes
4 questio de saber se o homem, pelo dominio que
havia adquirido da natureza, estava prestes a esgotar
0s recursos terrestres a ponto de comprometer o futuro
das geracdes vindouras ou se, pelo contrério, o préprio
processo de desenvolvimento tecnolégico e cientifico
alargava de tal modo o leque de possibilidades que os
recursos, longe de se esgotarem, tornar-se-iam cada
vez mais abundantes.

Os proprios quimicos ndo estio de acordo entre
si sobre a extensdo das perspectivas oferecidas pela
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sintese de materiais novos. Certos mineralogistas
inquietaram-se com o esgotamento de antigos minerais
enquanto que outros encaram utilizar novas fontes,

Alguns pensam que o aumento das necessidades
em matérias-primas tendia a ser compensada por uma
utilizacao mais econémica, fazendo notar que, em tem-
pos foi necessario contar com meia tonelada por cavalo-
-vapor, para os primeiros motores de combustio
interna, enquanto que hoje bastam 500 gramas para
os motores de avido de grande velocidade, ou que a
quantidade de materiais e de energia necessaria para
0 aquecimento por novos processos como a bomba
calorifica reversivel, era desprezavel.

Trés pontos, simente, eram claros:

1.2) — Ha meio século, as possibilidades tecnolégicag
de desenvolvimento dos recursos, a partir dos
principios cientificos j4 conhecidos, apareciam
como ilimitadas.

2.%) — A utilizacdo dos recursos conheceria no futuro,
sem divida, uma transformacéo tio radical como
no decurso dos 350 anos procedentes, que assis-
tiram & substituicio de combustiveis como a
madeira e o carvio pelo petréleo; da madeira
e do tijolo pelo betdo e pelo ago nos edificios;
do ferro por agos especiais, o aluminio e 0 mag-
nésio para a constru¢io de numerosas maqui-
nas; da lid, do algodio e do coiro pelas fibras
sintéticas e as matérias plasticas

3.2) — O recurso essencial de que dependia o futuro
industrial da Humanidade ndo era tal ou tal
matéria fisica, mas a propria Ciéncia e Tecno-
logia em si.

A evolucdo da Ciéncia e da Tecnologia vai, de uma
forma ou de outra, influir no modo de dar expressio
concreta a exploracio dos resultados obtidos.

A automagdo € uma das consequéncias do desen-
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volvimento induvstrial. Uma unica mulher, controla
mais de 200 maquinas de uma fibrica de fiagdo. O
Bureau Internacional do Trabalho, estuda desde 1955
as repercussoes da automacdo, problema complexo
ligado ao progresso da nova sociedade industrial, Com
a automagdo das operacdes de fabricagdo, novos
problemas afectam a mao de obra.

Certos trabalhadores manterdo o seu emprego, mas
deverio ocupar-se de outros trabalhos. Outros arris-
cam-se a perdé-lo e finalmente, os jovens procuram
um trabalho exactamente no momento em que as
novas técnicas exigem qualificacdes que eles nédo
possuem.

A «reciclagem», quer dizer, a aquisicio de novas
qualificacdes profissionais, impor-se-a cada vez mais
no mundo de amanha,

Isto quere dizer que ndo podemos tentar progredir,
ou conseguir uma sociedade em progresso, se nos
abandonarmos apenas a ideia do avango cientifico
e tecnologico, esquecendo-nos de que o verdeiro
objectivo € o progesso do Homem, ou por outras
palavras, a Cidade do Homem numa sociedade pro-
gressiva.

O caracter da Ciéncia e das suas realizacies mudou
vertiginosamente nos ultimos lustros. A sociedade
moderna, ao interesse pelo conhecimento cientifico
e proprio avanco da Ciéncia, juntou a sua acc¢do em
favor das aplicacdes da Ciéncia e da Tecnologia.

Ao conhecimento puro, juntou o saber-fazer pritico,
plenc de todos os valores que ele impdem aos paises
zelosos do seu desenvolvimento.

Mas de que serviria ao homem, com efeito, todo
o saber sobre todas as coisas, sobre o Universo, as
entranhas da Terra, o segredo da matéria e o segredo
da vida, se a sua espécie estiver condenada & fome,
a séde e se se lhe recusasse a sua dignidade ?

Essa a luta da nova geragdo. Nela depositamos todas
as esperancgas.
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Leves mas rohustos' |

Recipientes para lixo de Hostalen, com a capacidade de 110 |,
pesam apenas um quarto dos recipientes de chapa zincada. Apesar da sua
leveza s3ao extremamente robustos e dimensionalmente estaveis.

Os recipientes de Hostalen, de transporte silencioso, sdo utilizados com éxito
desde 1962. Outras razoes fundamentais levaram a escolha destes
recipientes leves. Para mais informagoes queiram dirigir-se a
HOECHST PORTUGUESA.

Informacdo para o técnico

Apés 2.000 baldeagGes para os carros de lixo,
as pegas de adpatagdo ao sistema pneumdtico
de descarga nao apresentaram deficiéncias,
Quando  arrastados pelos pavimentos de mér-
more, cimento ou pedra, ndo deixam riscos.

Leves mas robustos. ..

Ensaiados com uma carga de 25 Kg e deixados
cair de uma altura de 6 m, nao se verificaram
quaisquer danos aprecidveis.

Farbwerke HOECHST AG
Verkauf K

Frankfurt (M) — Hoechst

Representantes em Portugal:
HOECHST PORTUGUESA, S.AR.L.
Sede no Porto e Filiais em Lisboa, Leiria e Covilha

CIES A NCW ADAR
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RENOLD LIMITED

Correntes transportadoras padronizadas, de 1” até
24" de passo, 3000 Ibs. ate 85000 Ibs. de carga
de rotura. Linha completa de rodas e accessdrios
padronizados.

Correntes com articulagdo simples ou multipla
para cargas suspensas.

Correntes padronizadas, para o transporte de
garrafas e outras aplicagdes especializadas.

Correntes
transportadoras
rodas e
accessorios —

RENOLD

Outros produtos para a transmissao
de forca e manejo mecanico,

HOLROYD incluindo :
CORRENTES DE ROLOS DE

PRECISAO E RODAS
ENGRENAGENS E REDUTORES, DE
REDUCAO FIXA E VARIAVEL,
LUVAS DE ACOPLAMENTO,

s EMBRAIAGENS E FREIOS.
CARTER

8018

Informagdes técnicas sobre a linha completa de produtos

; RENOLD e HOLROYD na:

HARKER SUMNER

& CIA., LDA. |

38 Rua de Ceuta, 48

PORTO

Apartado No. 162. Tel: 27054 (4 linhas)
14 Largo do Corpo Santo, 18
LISBOA-2

Tel: 324823, 35124, 369028
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THE FUNDAMENTAL EQUATIONS OF TURBULENT
INCOMPRESSIBLE FLOWS

ERRATA
Page | Column Line Where is Must be
286 2 D*-5 Forrié Fériet
288| 1 U**-3 =P, 4+ ... (12) T =P — e
288| 2 |D-1and2|(13) ... [P*d; + eV, V, + ... | (13) P+ ViV —pL ..
0 oV, d oV,
_1 s s = _— —— - 4 — —
e b-12 i dx, X, Ix; 9%
S oV, . AA
288 2 U-9 t14) P (P G” + “;Ti) + FF] f14] T 0 2 3“ + 9V| Vi +[-l d—xl) + FFI
288 2 U-6 . + ¢F, .+ F,
oV, (*) oV, (*)
289 1 D-11 | (17) Ty =B (17) G=—u—
dxl 0 X;
al 97,
289 1 D-14 e —= -V
0 X; 0 X;
289 1 U-7 =k =—p(...
JV. A
289 1 U-4 ...top as... cooto—p as
xi d')(]
i€ AA £ Vv,
- c..asif p..=p——, .asif 1= —
289 1 U-3 7 o D"XI i « dxi
pE IV, P* IV,
289 2 D-9 +—P“‘)Vi"ii = T 9%, + : ) + V5, "'Tsz;;
oV, A dV, 42 oV, AN
s =p—= g — -
2001 0 "o 9% <""xi> " ox, P(dxj>
D* — Downwards

U** — Upwards
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Page | Column Line Where is Must be
1 oV, 1 , oV,
290 1 D-20 . i 2% , i i%
0 J
_ —_— N = eV .
290 1 U-10 o oV dx,[ j
v Y A
200 1 U-9 ®V; T i Fox
AH IVi\?
29| 1 U-6 _v< — )
.:ixi &xi
oU U 1 0P+ 0%U U oU 1 oP* °U
290 2 D-13 | /— i = UT+VT = = =
dx y p ox dy X y F x dy
U L IU AU oV _
290 2 D-14 re rem =
2 ¥ (DN X ,(0_U)9
290, 2 | U-1 55 3 (dy) o dy
x 1 X 1
" 20 1) — — (.
291 1 U-3 |(1) U, 2( ( v 2 (
% iy (2) _x. L
291 1 u-2 (2) — Umﬁ (—2‘ —_ U;(Z .
291 1 U-1 |(a) U (v (. (3) x3 (v (
oU oU*
291 2 | D-2 X _gi= v _"?( U +V"_U>
U I x oy UL\ dx Jy
w %X ¥ U ‘ B K F U
291| 2 D-5 s Uy =104 . - [——5- , dy=0,
/o Usa 2 Jy ! . U, dy
- — | e
2903| 2 D-2 u;=U;—V; and x;, =0 y;=V,—U; and u; =0
| - ] s
293 2 D-4 .and p=0 ‘ ..and p=0
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Page| Column| Line Where is Must be

J (U, + 1) J (U; + u) 0 (U; + ) J (U + u)
293| 2 | D-12 | — ...T= = T
293 2 D-15 ...betweentandt- T... ---betweent—%tandt-}-f;—t
;_4 1 | D-25 R=p (.... Riyj=—w (... N

294 2 D-23

=U]UIUI t uj Ui ul + 2“! “]Ui

=U,U, U, +u u' o+ 2u,uU; + v}

| 2 1
204| 2 U-7 --+;9U,U,)=0 +?9uij)=0
U, U,
205 2 D-13 28) fu 4. 28) ¢| u, +
dxj dx]
du du
296| 1 | D-10 o (—)? —p(—)?
dxi aul
8\:1 -——an
296| 1 | D-11 =y —puu;——
X, dxi
NENE ( .
du, Ui 19
296| 1 U-10 p(—=—) pL—=)
dxl dxi
|
du; , duy
296 1 U-5 ...that( ) £ ---thatf"(__"'_) is
£y o
du Ju
206 i {J~3 In factp (—)2... In fact ¢ (—)2%.....
rxi ax,
296| 2 U-12 k=...(g>=2 k? k=...(g*=:k
| .
— 1 9 92
296| 2 U-13 3) ...4uk+... 3l) swnbs—=——mguyb
i 2 c}xj i
1 d 0%u 1 0’y
296 2 U-14 _—_ui_p_'l"‘" i { = ——1u k. --i-vul ;
2 0% X; ¢ X ox;
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B g d
296 2 U-12 32) ..=U,—k'= 32) =U,— k=
()XI ()xj
du du, ,
296 2 U-4 ....=—P~{[—i)2d\' = — ('—I)gd
Jodx, . Ix,
| i . ; S — S
du Oy
206 2 U-3 If e ( )2 where.... If 1 ( )% were
dxj Xy
g 3K ak“_HJ 0k’ _u 0k Ly ok dk
297 1 D-1 Uox, T Ao FTP %, 2 0%, P ox,
' _____ F—— -
297| 1 D-3 of K by of k by...
297| 1 | U-10 | (34) =2 0K (39 ...=—" uk
dx] r)xj
) o ) T
297 1 Uu-9 =——‘—(ul k) + =l(u, k) 4+ ' (u, k)
X, Jx Ix,
0
+— (, K) +
X,
0 2 J
297 | 1 U-8 + — (u k) + — (u3 k)
Ix;, Ix,
1; J 1 ) -
s = a— — P i ‘p
U-3 - I:u1 7%, + . [“1 e =
o ]
D-3 (36) vui_u_i_ (36)  vu, . -
ox} PR
)2 du,\ 2 2 Ju, \?
S B (k)—v(i) —y 2k, (20)
t)xj2 { c)xi fin Jx. /
j
5?2 2
D-7 ., v — (k? is difusion ... o,y — is diffusion .
2 2
dxj Jxy
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dui \ 2 Ju. 2
297 2 =6 terms ( ) are ... terms (_') are .
J X; dxi
2 2
07| 2 U-4 and 1 2 9] iy T
oxt Ix?
e (e (o)
298 1 -6 5 it 5 Ui
300 2 U-17 Signigicantly greater Significantly greater
303| 1 D-19 ... for v was . ... for v was .
0 ( v, ) ] ( dv,
303 i § D-22 _W t By -+ -—-W vy Jy -
diffusion diffusion
303 2 U-11 . . are intractible . . . . . . are intractable . . .
dup\2 cduy 2
304 1 D-21 E—v((in) o L_*J(dxi
15i'|..1i 2 ¢ dui .
304| 1 D-22 'OE<axj) > .0 (dx]) .
/EUV 7 EUV 7.0
304 2 U-24 ﬂlnk : =In )
(18 V‘
305 : D-3 v page 17 page 301
- Py P Fu 2
i —_— L) '_ —
306 1 D-6 '+v[dxi dx, ] == +J[&xi r)xJiI ¢
: 1 /du;\? E 1 ( du; 2
306 i | D-7 i 5 (dx,) = -—a—xf)
307 2 D-9 ..., M V. MARKOVIM, ... ..., M. V. MORKOVIN , . ..
308 1 D-8 6. MAOY-EQUATION ...
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FEIRAS, CONFERENCIAS, EXPOSICOES E CURSCS NO MUNDO

OBJECTIVO E PROGRAMA

LOCAL, DATAS, ORGANIZAGAO,
INFORMACOES

Filtech/71 International Filtration and Separation Exhibi-
tion and Conference
Tema:
Equipamentos de Separagao e Filtragem para todas
as Indastrias

Dust Contrel and Air Cleaning Exhibition and Confe-
rence
Tema:

Equipamento de Controle de Poeira e de Purifi- |

cagio de Ar para todas as Espécies de Industrias

VDZ Congress on Cement Manufacturing

Salio Internacional para a Prevengdo, a Seguranga
e a ProtecciodoHomem, do seu meio ambiente e dos
seus Bens

Ist World Meeting on Machine Tool

12.2 Exposi¢do Europeia da Maquina-Ferramenta

V Reunido Anual da Associagdo Petroquimica Europeia

International Conference on Pomped Storage Develop-
ment and its Environmental Effects

Simpodsio da CEM T

The Environmental Health Exhibition 1971
Tema:
Todos os Produtos, Maquinaria, Veiculos, Ferra-

mentas e Equipamento, Associados com Satdde
Puablica

532

London, 28 Setembro -1 Qutubro-71
Filtech Exhibitions Limited, 1 Katharine
St., Croydon CR9 1LB, Inglaterra

London, 28 Setembro-1 QOutubro-71
Technology Exhibitions Limited, 1 Katha-
rine St., Croydon CR9 1LB, Inglaterra

Diisseldorf, 28 Setembro-1 Qutubro-71
VDZ e. V., 4000 Diisseldorf — Nord Tan-
nenstrasse, 2, Alemanha

Le Bourget, 28 Setembro- 2 Outubro-71

Mildo, 2-10 QOutubro-71

Org: Federazione delle Associazioni Sci-
entifiche e Tecniche, 20121 Milano p. le
Redolfo Mirandi, 2

Milane, 2-10 Qutubro-71
Dr. Bruno Bonotto, R. D. Estefinia, 147,
Lisboa

Veneza, 3-6 Outubro-71
Mr. T.D. Overton, Devonshire House,
Piccadily, London W1X Gay, Inglaterra

Milwaukee, 4.8 Outubro-71

Dr. Gabor M. Karadi, Professor of Civil
Engineering, College of Applied Science
& Engineering, University of Wiscon-
sin-Milwaukee, Milwaukee, Wisconsin
53201, U.S.A.

| La Haye, 5-7 Outubro. 71

CEMT

Eastbourne, 5.7 Outubro-71
Brintex Exhibitions 4M. 3-4 Clement’s
Inn, London WC 2, Inglaterra
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Resumo dos artigos publicados na Técnica n.°c 409

Ano XLVI —Junho 1971

Laciyna Serarin C.D. U. 624:620,1

Modelos estruturais de grendes dimensdes com
materiais de caracteristicas semelhantes aos
dos protdtipos

Técnica No. 409 — XLVI—6, 1871, pag. 479-495,

Descrevem-se os tipos de modelos utilizedos no estudo
de estruturas e 0s casos em que se justifica a utilizacdo
de grandes modelos. Principios de semeihenca e proble-
mas na eszolha da escala. A influéncia dns factores dos
materiais e métodos de construgdo do modelo. Técnicas
de ensajo com referéncia & simulacdo das solicitacdes
e obtencdo dos resultedos. Finalidades e conclusdes dos
enseics descritos nas vdrias comunicagOes aprésentadas
no Coloquio.

v

C.D.U. 624.6 : 539.389.3
624.35:539.389.3

Ferry Borars
Margcos
Trixeira Trigo

Creep effects in some arch and cantilever bridges

Técnica No. 409 — XLVI—6. 1974, pég. 497-501.

Descrevem-se ss técnicas seguidas no LNEC para
a medicdo de tensdes e extensdes em obras de betdo
armado e pré-esforgado.

Apresentam se sumériamente os resultados de ensaios
de fluéncia conduzidos na Ponte dv Abreiro, na Ponte
da Arrdbida e nos viadutes da Ponte Salazar.

Chama-se particularmente e stenciio para a vantagem de
conduzir os ensajos de fluéncia, na propria obra, mediante
a utilizagiio de extensometros controlados.

F. Dursr C. D. U, 551.508.5:535.1:621.3

The application of hot-wire anemometers in low
and highly tarbulent flows

Técnica No. 499 — XLVI — 6. 1974, pag. 503-517.

Neste artigo sumarizam-se as eplicagdoes do anemimetro
de fio quente, quando utilizado em escoamentos turbu-
lentus.

Em particular estudam-se correcgdes de sedunda e ter-
ceira ordem, no caso de escoamentos altemente turku-
lentos.

Apresenta-se o meétodo de tratamento dos dados forne-
cido pelo anemdmetro, baseado na medida da densi-
dade de probabilidade, e ainda um novo método desen-
volvido pelo eutor.

C. D. 0. 624.374.32: 51956

Herper Corvno
Relogio de cristal de gquarizo
Técnica No, 409 — XLVI — 6. 1574, pag. 519-522.

O artigo apresentado refere-se a um relddio digital usando
circuitos intedrados e um oscilador de cristal. A tempe-
ratura constante, o relddio tem uma precisdo supetrjor
a 2 partes em 107,
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Synopsis of articles published in «Técnica» n° 409

XLVYI— June 1971

F. Duzrsr U. D. C. 551.508.5: 535.1 : 621.3

The application of hot-wire anemometers in low
and highly turbulent flows

Técnica No. 409 — XLVI — 6. 1974, pag. 503-517.

The followind paper is a short sumary of the appiication
of hot wire anemometers for investidations of flew with
low and high turbulence intens:ties. The basic equations
are de:ived for conventional evaluation procedures, and
their application to measurements in flow redions of low
turbulence intansities are discussed. The extensions of
these meth: ds, by second and third order corrections,
to flow vest dations in regions of Ligh turbulence are
corsidered and their limirations are shown.

An evaluation method based on probability densily
measurements of hot-wire anemometer output siynals is
discussed, The validity of the assumptions of this method
are considered and a sumary of investigations into their
feasibility is diven.

U. D. C, 624.620.4

LaGcixaa Serarinm

Structural models in large dimensions with mate-
rials of similar characteristics to the prototypes

Técnica No. 409 — XLVI — 6. 4971, pac. 479-493,

Described herein the types of models used in the study
of structures ; the cases in which the use of large models
is jusufiable ; the principles of sim'litude and the pro-
blems to be taken into accout when determining the scale
of a model ; test methods with special reference to load
simulation and to the dgathering of the results. Also
indicsted are the objectives and conclusions of the tests
described in the various papers submited to the
Colloquium.

Herper Cornno U. D. C. 621.374,32 : 519.5
Digital clock using a crystal oscilator

Técnica No. 409 — XLVI — 6. 1971, pag. 519-522.

The preseut paper deals with a precizion did tal eclock
using [C’s and a crystal oscillator. At constant tempera-
ture the accuracy is better than 2 parts in 107

534
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U. D. C. 624.6 : 539.389.3
624,35 : 539.389.3

Ferry Borars
J. Mawicos

Trixera Trigo
Creep effects in some arch aund cantilever bridges
Técnica No, 409 — XLVI — 6. 1974, pag. 497-501.

The techniques followad at LNEC, Lisbon, for the in
situ measurement of strains and stresses in reinforced
concrete structures are briefly described.

The results of creep tests performed in three briddes
are presented and interpreted.

Attention is called to the advantages of performing
creep tests in the bridges using controlled gauges,
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BIBLIOGRAFIA

Serdo criticadas as obras cujo assunlo estefa no ambito da «Técnica» ¢ de que nos sejam enviados dois

exemplares.,

As revistas recebidas na Redacgdo, de que se publica uma selecdo de fichas de artigos ordenadas pela Clas-
sificagdo Decimal Universal, podem ser consultadas na Biblioteca da A.E.1S.T,

LIVROS
C. D. U. 621.6
L'Hydraulique Simplifiée — L. S. Mc Nickle Jr.
Dunod, 1670, 215 pag.

A primeira vista, o titulo daria a entender, tratar-se
de uma obra elementar sobre hidraulica. Na verdade
ainda que de um modo elementar sdo apenas focados
problemas de componentes de circuitos hidrdulicos,
em particular: filtros, bombas, sistemas de regulagio
de pressdo, valvulas de distribuicido, motores e macacos
hidraulicos.

S6 muito superficialmente é referida a hidrostatica
e o escoamento de liquidos.

ARTIGOS DE REVISTAS

C. D. U. 512.99 :517.942.1
Exponential Functions on Algebras and Ordinary Linear
Differential Equations — A4lfredo Braier.
Bul. lnst. Pol. Din lasi, 1970, vol. XVJ, n.*
13-22.

1-2, pag.

C. I'. 0. 517.948.1

Equations Volterra et Certains Applications — Adrian
Corduneanu.

Bul. Inst. Pol. Din lasi, 1950, vol. XVI, n° 1-2,
PAag. 37-45.

C. D. U, 521.742

Eliminagdo das particulas magnéticas nas areias de
moldagdo recuperadas — Roland Soulier.

Fundicdo, 5-1971, n.° 51, pag. 25.

C.D. U. 526.918.5:621.1/6
526,918.5: 625.7/8
A Fotogrametria Aplicada a Estradas e Caminhos de
Ferro — Pinto, R. H. G. I,
Fomento (Lisboa) g (2): g7-1¢6, 1c71.

C. D. 0. 53.081
Los Sistemas de Unidedes en Electromagnetismo — /. /.
Peres Arriaga,
Anales de Mecanica y Electricidad, g 1050, vol 47,
0.’ 5 pag. 41-51.
C. D. U. 58.083.2
Classification of Spin Systems in NMR Spectroscopy —
Addison Ault,
Journal of Chemical Education, 12-50, vol. 47, n." 12,
péag. 81z.

C.D. U. 531.781.2: 621.771.237
Stressometer flatness transducer for cold strip mills —
Henze, M. ¢ Linde, L.
Asea, Jornal, 1970, vol. 43, pag. 127, tomo 6.

C. D. 0. 532,54
Sur les écoulements transsoniques avec relaxation
chimique — Roger Pruad'Homme.
Ofice National d'Etudes et de Recherches Aerospa-
tiales, 1969, n.” 148.

C. D. U. 535.14
Perturbation expansions of field operators in quantum
electrodynamics — 4. Bechler e cutro.
Acta Physica Polonica, 11-19€9, vol. 36, n." 5,
pégs. 825-838.

C. D. U. 535417

L'holographie et ses applications — Dennis Gabor e
George Stroke.
Endeavour, 1-1969, vol. 28, n." 103, pigs. 40-47.

C.D. U. 535.514.2
Analysis of the polarization states of a wave diffracted
by an ideally conducting half-plane — 7., Jannson.
Acta Physica Polonica, 11-1960, vol. 36, n.® 5, pagi-
nas 803-817.
C. D. U. 535.81

Détection des flux lnmineux trés faibles, Applicationala
détection optimale desé chos laser et a la caractérisa-
tion de la cohérence opligue — Jean Boillot.

Office National d'Etudes et de Recherches Aerospa-
tiales, 1969, n.* 150.

C. D. U. 536.241.25: 621.039.077 : 621.181.61
0 novo sistema de geradrres de vapor para a central
nuclear francesa EL-4 — 0. Profos.
Rev. Tec. Sulzer, 2.2 S-1g70, vol. XVIII, n.2 374, pi-
gina 45.
C.D. U. 556.441:511,122,3
L'eau supercritiqne — £. (/. Franck.
Endeavour, 5-1g68, vol. 27, n.° 101, pag. 35.

C. D. U. 536.5
Méthode caloriméirique de mesure des flux de chaleur
en soufflerie — /. P. Chevallier, J. lontéziire, A. Bé-
fremienx,
Office National d'Etudes et de Recherches Aérospa-
tiales 1970, n.* 1509.
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Escolha a maneira mais
facil e exacta de desenhar:
rotring

variant

simbolo da maior precisdao Grande deposito transparente Todos os componentes harmoni-
em desenho: precisdo na de tinta. Mudancga rapida e zam-se perfeitamente.
espessura das linhas, tragos limpa da cor da tinta-da-china. Conhega o sistema rOtring. Ele
de contornos bem definidos, Além disso, o sistema rOtring transformara a sua caneta de
excelente poder de cobertura e versatil: existem compassos tinta-da-china num instrumento
e tragcado rapido e suave. rOtring especiais bem como universal de desenho.

Facil manejo: ponteiras pronta- adaptadores a compassos con- Pecga folhetos ou uma demons-
mente intermutaveis em 10 vencionais, ha gscantilhdes de tracao

espessuras de linha. letras e de simbolos, e mais

outros acessorios.

@
l'@'tl‘l Mg facilita o desenho

Representante em Portugal: ARTUR WESTHEIMER, LDA. Rua Maria (aos Anjos), 48 r/c — LISBOA
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C. D. U. 537 811.1 : 621.315.5.019.7
Conduction éléctriqgue des films isolants minces —
J. G. Simmons,
Endeavour, g-g68, vol. 27, n.° 102, pags. 138-143.

C. D. U. 537,554 :539.152.1 : 531.661
Inglastic Interactions of High Energy Protons with
Atomic Nuclei — V. S. Barashenkov e outros.,
Acta Physica Polonica, 11-1¢69, vol. 36, n.° 5, pagi-
nas 887 8g0.

C. D. U. 539.122:615,46.014.45:621,384.2 : 664.8
Perspectivas novas no dominio das instalagdes de irra-
diacdo por raios gama — [/, Cristen.

Rev. Tec. Sulzer, 2.°-S-1970, vol. XVIII, n.® 3-4, p. 83

C. D. U. 539,166 . 543.42 : bT8.(88
Applications chimiques et biologiques de la spectros-
copie Massbaner — V. V. Greenwood.
Endeavour, 1-1968, vol. 27, n.® 100, pag. 33.

C. D. U. 539.61:621.6.04

La cohésivité des poudres — N. Pilpel.
Endeavour, 5-96q, vol. 28, n.” 104, pag. 73.

C.D. U, 541,27 : 539.124
La chimie de i'électron — F. S. Dainton.
Endeavour, g-g67, vol. 26, n.° gg, pig. 115.

C. D.U. 741.4:516.26
La chimie des carbanions — G. Wittig e (/. Kibrich.
Endeavour, g-g6g, vol. 28, n.° 105, pig. 123.

C. D. U. 542: 544,62 : 547.315.2 (045)
NMR stody of the structure of cationically polymeryzed
polyisoprene — E. Drahorddevd, D. Doskocileva e B.
Matysha.
Collection Czechoslovak Chem. Comm, 3-71, vol. 36,
n." 3, pag. 13o1.

C. D. U. 542 : 542.496 : 544.6
Sublimacdo fraccionada de componentes de misturas
com vista a sua andlise espectro fotométrica e croma-
tografica — /. Polonia e M. A, Polinia,
Anais da Iac. de Farmacia do Porto, 1669, vol. 2q,
pag. 61,

G. D. U. 542.8:543/5
Eléctrodos selectivos deioes— Consideragdes sobreoscu

emprego em quimica analitica aplicada — 4. Herculano
de Carvalho.

Rev. de Fisica, Quimica e Engenharia, 1970, vol. 2,
n.° 2, pag. 161.

C. D. U. 543/5 : 545.721 : 546.224-31
Oxygen content defermination in thin silicon slices —
I. Szip e 1. Barsony.
Acta Physica Ae. Sc. Hung,, 1970, vol. 29, n.* 2-3,
pag. 97.

C. 1. U. 543.54
Cromatografia continua em camada delgada— ). A.
Polionia e J. Polinia.
Anais da Fac. de Farmacia do Porto, 1969, vol. 29,
Pag. 45

C.D. U. 516 163.1

Les fluorures des oxygéne — J. /. Turner,
Endeavour, 1-¢68, vel. 27, n.” 100, pag. 42.

C.D. U. H46,17.15

Les phosphszénes — R. A. Shaw.
Endeavour, 5-971, vol 27, n.” 101, pag 74.

C. D, 0. 547:621,35 (045) =690
Organic electrolyte lithium batteries — . Jasinski,
Collection of Czechoslovak Chem. Comm., 3-9771,
vol. 36, n.® 3, pag. 1079.
C. D. U. 551,851
Coastst Regime Carriage of Material by Swell and
Currents, Model Studies and in sity Observations.
Influence of Port Structures. Coastat Defence Works.
Breskwaters — F. Abecasis; J. Castanho ; M. F, Matias.
LNEC — Meméria, vol, 362.

C. D. U. 551.46.09 : 628.6

Le sort du pétrole & la surface de la mer — N, Pilpel.
Endeavour, 1-g68, vol, 27, n ° 100, pag. 1I.

C. D. 0. 552.6

Les météorites carbonées — Bartholomen Nagv.
Endeavour, 5-971, vol. 27, n.° 101, pag. 81.

C. D. U, 620.1

Calcul ritzien sur plans des modes propres de flexion

et de torsion de fusées multi-étages — Koberi Kappus.

Office National D'études et de Recherches Aéros-

patiales, 1970, n.* 157.

C. D. U. 621-47: 621,72

Un molde para ruedes dentadas — S. Joisten Utrdingen
DYNA, 12-g70, vol. XLV, n.” 12, pig. 485.

C. D. U. 621.039.4 : 681,32
Calculo da variacdo temporal da densidade de neatrges
num reactor, apés numa alteracdo brusca dareactividade
— programa Fortran — faime M. Costa Oliveira.
P. do LFEN, 196609, pag. 1-14.

C. D. U. 621.039.4 : 681.52
Tratamento numerico dos resultados de uma experiéncia
de queda de barras num reactor nuclear — programa
Fortram — Jaime M. Costa Oliveira.
P. do LFEN, 1969, 1-8.

C. D. U, 621.089.4
0Os métodos de correlacdo no estudo dos reactores
nucleares — Jaime M. Costa Oliveira.

P. do LFEN, 1970, pig. 1-21.



a técnica moderna emprega

BETOES REFRAGTARIOS

4 base dos cimentos

FONDU LAFARGE

SECAR 250

porque sao0
praticos
eflcientes
economicos

REFRACTARIOS ATE 1800° C
REFRACTARIOS ISOLANTES ATE 1700° C

Os nossos servigos técnicos, especializados, estdo a vossa intelra
disposigdo para estudar, sem qualquer encargo da vossa parte, a
adaptagdo dos BETOES REFRACTARIOS a todos os vossos problemas

AGUIAR & MELLO, L.°*
P. do Municiplo, 13-1.0 — LISBOA —Tel, 3211 51/2
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C. D. U. 621,039.5:621.181.6

Os principais tipos de geradores de vapor para ceatrais
nucleares de circuito indirecto — J. Kdgi.

Rev. Tec. Sulzer, 2.° S-g70, vol. 18, n.® 3/4, pig. 61.

C, D. U. 621.233: 3

Dentado corregido. Teoria y calculo para engranajes

cilindricos rectos y heliccidales a ejes paralelos —
Horacio José Davicino.

Ciencia y Técnica, Vol. 137, n.* 6go, pégs. 39 a 83.

C. D. U. 624.311.07
Relaying analysis to improve system reliability — I
E. Ferroe J. A. Juves.
Westinghouse Engineer, 5-70, vol. 30, n.° 5, pég.
81-87.

C. D. U, 621.313,027.3.048
Systémes d'isolation pour machires électrigues a haunte
tension — Holand Schuler.
Revue Brown-Boveri, 1-1970, vol. 57, n.° 1, pig.
15-24.

C.D. U. 621.313.322 — 81
621.313.822,045
Mesures pour 1éduire les pertes dves aux courrants de
circulation dans les enroulements d'induit des turho-
alternatenrs — fans Vigele.
Revue Brown-Boveri, 1-1970, vol. 57, n.° 1, pig.
32-40.

C. D. U, 621.313.33
Comportement en service dynamique des machines
asynchrones lorsqu'elles s'écartent légérement de leur
regime ststionnaire — Lorensen Hans Werner,
Revue Brown Boveri, t.56, (1969), n.° 11-12, pag.
548 a 569.

C. D. U. 621,814,224 8
Comportement en régime transitoire et possibilités
d'emploi des transformateurs de courant de différents
types — Korponay Nikolaus.
Revue Brown-Boveri, t.56 (1969), n.° 11-12, pag.
597 a 608,

C. D, U. 621.314.6.025.1
Etats de fonctionnement anormaux des montages redres-
seurs monophasés commandés et les moyons pour y
remédier — Winkler Kurt.
Revue Brown-Boveri, t.56 (1969), n." 1i1-12, pag.
589 a 506.
C.D. 0. 621315.2:624.317.335.4
Camionnette de contrdle pour lalocalisation des défauts
sur les cables de distribution d'énergie — Sufter, H,
Rev. Siemens 28 (1970) u.? 7, pages 303 a 306.

C. D. 0. 621.316,5.029.6
New Goals for EHV and fatore UHV Power Circuit
Breakers — W. M. Leeds ¢ outros.
Westinghouse Enginneer, 7-1970, vol. 30, n.° 4, pig
120-124.

€. D, 0. 621.316.57.014.334.06 1.1

Contribution au probléme d@ coupure de courants de
court-circnit brusque asymétriques sans passages par
zéro — Canay Muzaffer, Werren Lienhard.

Revue Brown Boveri, t. 56 (1949), n.° 10, p. 484 a 403.

C. D. U. 621.351

Cellules @ combustible — D, P, Gregory.
Endeavour, 1-6g, vol. 28, n.° 103, pags. 8-1z2.

€. D. U, 621.375.015.7

Amplificateur Limiteur — Le Deunff.
O.N.E.R. A, 5,6-1969, n.° 130, pag. 57.

C. D, U, 62154:681.325
La fluidique — R. E. Bidgood ¢ E. A, Powell.
Endeavour, 5-71, vol. XXVII, n. 101, pag. o1,

C.D. . 621.67:628.3

Bombas centrifugas para dgnas sujas — J. Tylmann.
Rev. Tec. Sulzer, 2.* S-70, vol. XVIII, n.° 2-4, pag. 77.

C. D. U, 621,74

Reunido aberta: pecas de ferre fundido para a iudistria
automobilistica (1.* parte) — Carl F. Joseph.
Fundi¢io — Revista APF, 1970, n.” 45, pag. 21.

C. D. U, 621.745
Os pontos Chave duma boa fusdo no cubilote dcido com
vento frio — 4. Mal.
5:1971, n.° 35T, pag. 20.

C.D. U. 621,746

Quando e como se deve inocular — /. L. Enriques,
Fundicdo, 1977, n.° 48, pag. 24.

C. D. U. 621.791.01 ; €69.715 4 669.74.004.44 = 6

Aspectos matalirgicos de la soldadura de aleaciomes
de aluminio — K. [, Stout.
CENIM, 3-4-1971, vol. 7, n.® 2, pag. 146.

C.D. U. 621.791.754 =6

La soldadura electrica bajo gas protector — Gerardo P.
Teubel.
CENIM, 3-1970, vol. 6, n.” 3, pag. 341,

C. D. U. 621.798.12 ;: 666.,2.033

Mise a la disposition des usagers d'un service de trans-
ports par containers en vue de developper un trafic
ferroviaire nouvean et rentable — /. Leaco.

Rail International, 12-70, vol. 1, n.° 12, pégs. 847-8:8.

C. D. 0. (621.892

Lubricants for space, part.1 — Bearings — C.L. Harris.
Mechanical Fngineering, 4-70, vol. g2, n.® 4, pag. 24.

C. D. U. 624.058

Sobre Alguns Métodos de Observacdo do Comportamento
de Obras — Porto, 4. V. C.
Fomento (Lisboa) g (2): 107-110, 1971.



ACOS
@gjﬁl INOXIDAVEIS

Fabricamos e fornecemos todos os tipos
de acos inoxidaveis, refractarios e anti-

_z —— -4cidos, nacessarios & construcéo de ins-

talacbes e aparelhagens especiais.

ndl’ Submetam-nos os vossos problemas |

Os nossos Servicos Técnicos estdo ao
vosso dispor para colaborarem convosco.

Temos & vossa disposicdo grande varies
dade de dimensdes standard, em chapas,
pertfis, tubos, electrodos e produtos
semi-acabados.
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Representantes Exclusivos para Portugal ¢ Ultramar :

A. JOHNSON & Co (PORTUGAL), L.>
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Praga José Fontana, 11-1.° R. Dr. Anténio Granjo, 160/168
Telef. 5370 15-537016-537017-53 7018 Teles. 54666
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C. D. 0. 6241 31.372: 624.131.431.5
Acerca da Influéncia da Floculagio na Determinacdo
do Peso Especifico dum Sclo — Teixeira, /. A. P. G.
Fomento (Lisboa) g (2): 111-114, 1977,

C.D U. 624.21

Puente de paschbherq — Dyckerhoff & Widmann.
Informes de la construccién, 10-70, vol, 23, n." 224
pags. 51-53.
€. D. U, 627.8,001.1
627.8.000.2
Instruccion para el Proyecte, Construccion y Explote-
cien de Grandes Presas — Direccion General de Obras
Hidraulicas — Espanha.
Boletim Trimestral de Informacdo (Serv. Hidrau-
licos), 10-70. pags. 84-122, tomo 39.

C.D. U, 629,139

Aeropuerio Heathrow (Londres —Inglaterra).
Informes de la construccién, 10-70, vol. 23, n.° 224,
pags.3-12.

C. D. U. 656.2.033.003.13
Etude du marché ouvert aux differents moyens de
transport de marchandises — P. Senizergues,
Informes de la construccién, 8-70, vol. 1, n? 12
pags. 850-867.
C. D. U. 656.2
Un nuevo sistema de transporte — £. Barcena Inchausti.
Dyna, 2-1971, n.° 2, pig. 71.
C. D. U. 656,212
La nueva estacién clasificadora de Lausana — Roger
Desponds.
Informes de la construceién, 10-70, vol. 23, n.° 224,
pags. 55-82.
C. D. U. 638.53 4 621.78
Estudio sobre los costes de los tratamientos térmicos
de los aceros — F. J. Z. Zubimendi.
Dyvna, g-1970, n.” g, pig 311.

C. D. U. 66.069.84 : 669,054

La gasometalurgia y el procedimiento Gazal — Ange;
Andren Amador.
Dyna, 2-1971, vol, 46, n.° 2, pag. 67.

C. D. U, 66.,094,5,001.3,045) = 20
Acid-Base Reaction Parameters — /fenry Freiser.
Jornal of Chemical Education, 12-70 vol. 47, n.° 12,
pig. Bog.
C. D. U. 666,972 03
Caracteristicas de los prircipales aditivos quimicos para
hormigones y morteros y su empleo en la construcion
— Carlos Safranes.
Informes de la Construccion, 10-50, vol. 23, n.® 224,
pags. 85-110.

C. D. U, 669 — 176018 4 548.735.6 = 6
Traosformaciones de ordenecion en aleaciones —
H. Warlimont.

CENIM, 3-4-1971, vol. 7, n.* 2, pag. 120,

C. D. U. 669.04 : 621,74

Tratamento do ferro fundido no estado Jiquido. Dessul-
furacdo e carburacdo — J. Diogo Costa.
FFundicao Revista APF, 1970, n.” 45, pag. 5.

C. D. U. 669.13:621.74

Casos de fractura em camisas de motor Diesel — Anfera
Valeriana de Seabra.
Fundigdo, 5-1971, n.° 51, pag, 15,

C. D. U. 669.15 — 194.58.018.25 =6

Los aceros rapidos modernos — /. M. Palacios Repdras
CENIM, 3-4-1971, vol. 7, n.° 2, pag. 159.

C. D. U. 669.184 : 621.34 (85)
L'asine sidérargique SOGESA, exemple de systéme
électrique en métallurgie — Sterckx M.
Reveu ACEC, 1970, n.° 3-4, pags. 21 -28.

C. D. U. 669.184,244.66 = 4
Nuevos desarrollos del procedimiento Ld—Kaldo —
J. Ledune y P. Nilles.
CENIM, 7-8-70, vol. 6, n.® 4, pag. 440.

C. D. 0. 669.27

The structure and fractography of cemented tungsten
carbide — 4. Mason, ¢ P. Kenny.
Dyna, 12-1971, n.° 12, pig. 205.

€. D. U, 6581,121.8.082.63

Sur l'exactitude des mesures de débit d'air par la
méthode calorimétrique — Strupp Heribert.

Rev, Brown Boveri, t. 56 (1969}, n." 10, p. 534-54T.

C.D. U.681.3:801.3
Traduoction & la macaine— La seconde phase dun
dévelopment — Sergei Perschie.
Endeavour, 5-68, vol. 27, n.® 101, pags. g7-101.

C. D. U. 681.32: 54 (045) = 20
Numerical Methods in Chemistry — A computer appli-

cations course — A Jeffrey Johnson.
Jornal of Chemical Education, vol. 47, n.® 12, pag. 819.

C. D. U. 681,32:62
Selecting a minicomputer for process control — G. L.
Kilgore.
Westinghouse Engineer, 5-70, vol. 30, n.° 5 pag.
88-03.
C.D. 0. 727
Colegio Femenino San Luis de los franceses-Madrid —
Manuel Aymerich.
Informes de la construccion, 1o-jo, vol. 23, n.° 22y,
pag. 33-48.
C.D. 0. 747
Colegio Hersberg — Friedrich F. Haindl.
Informes de la construccion, 10-50, vol. 23, n.° 224,
pags. 15-20.

C. D. U. 794.1,001.67 : €81.3

Como una computadora jueca al ajedrez — Awuri [ ischer.
AEG-Telefunken al dia, 70, n.° 2, pag. 71-78.



LISTA CLASSIFICADA DE ANUNCIOS

Neste ntimero continua a «Técnica» a sua sec¢do de publicidade
— a lista classificada de anuncios — destinada a facilitar a procura
por parte dos clientes.

CONSTRUCAO CIVIL CONSTRUGCOES METALO-MECANICAS

CONSTRUTORES CIVIS

— Construgdes Técnicas, Lda.
P. do Municfpio, 13-3.° — Tel. 36 6506

— Soc. Const. Amadeu Gaudencio, Ld.”
R. Dr. Alexandre Braga, 4-A — Lisboa
Telef. 4 31 91 — 92 — 93,

— Soc. de Pré-Fabricagio e Obras Gerals
Novobra
Av. Estados Unidos da América, 100-5.° D
Telef. 77 48 32 / 76 64 46 — Lisboa 5

ESCAVADORAS E TRACTORES

— Fassio, Ld.*

R. Jardim do Regedor, 20-24 — Tel. 36 1902 — Lx*
— Guedes & Almeida

Rua Aurea, 181-2.°— Tel. 3278 45 — Lisboa 2

FUNDACOES E SONDAGENS

— Construgdes Técnicas, Lda.
Pr. do Municipio, 13-3.° — Tel. 36 6506
— Empresa de Sondagens e Fundagdes
Teixeira Duarte, Ld.*
Av. da Repiiblica, 42-8.°
Telef. 77 7086/7 e 77 12 65 — Lisboa
— Empresa Ultramarina de Sondagens e
Fundacgdes
Travessa do Guarda-Mor, 13-r/c
Tel. 324693 ¢ 213256 — Lisboa — Luanda —
Lourengo Marques — Beira
— Fundagdes Franki, Lda.
R. Braamcamp, 13-3.° — Lisboa — Tel. 53 41 12,
— Johann Keller
Av, Costa Pinto, 8-1." Esq. - Cascais - Tel. 28 44 21
— Sondagens e Fundacgdes, A. Cavaco, Lda,
R. Rodrigo da Fonseca, 62-r/c — Lisboa 1
Tel. 56 11 71/72/73.
— Sondagens Rédio
Rua de S. Bento, 644-3.* — Lisboa
Tel 688096/7/8
— Sopecate
R. do Arsenal, 146, 2.° — Lisboa.
Tel. 340 10-320208

INSTRUMENTOS DE PRECISAO

— Wild Portugal, Ld.
Praca das Aguas Livres, 8, s/l 6 — Lisboa 2 —
Tel. 68 g1 12.

ISOLAMENTO TERMICO E ACUSTICO

ISOLA
Avenida Anténio Augusto de Aguiar, 17-2.°
Tel- 537191 —Lisboa.

— COMETNA — R. Academia de Ciéncias, §—

— Lisboa — Tel. 320001

— Construgdes Metalo-mecdnicas MAGUE
Ld.*— Alverca

— SEPSA - Sociedade Construgdes Electro-
=Mec8nicas — Leca do Balio

— Sociedade Industrial Metaldrgica
R. de S. Tiago, 1

— Metalargica Central da Trofa, Ld.*
Trofa — Minho — Telef. g 4587

EQUIPAMENTO ELECTRICO

— Construgdes Eléctricas Schréder, Lid.
Pr. José Fontana, 25-3.° E.—Tel.56 10 01/2/3—Lx.
— EFACEC
Rua Rodrigo da Fonseca, 76-3.° — Lisboa.
— Electrotécnicos Reunidos
Avenida Jodo XXI, 64 — Lisboa.
— Frapil
Cais de S. Roque — Aveito
— lIsolux, Lda.
Largo do Campo Pequeno, 21, 4.° Esq.
Telef. 770030/8/9 — Lisboa
Rua Dr. Alfredo Magalhies, 110, 2.° D.
Telef. 20723 — Porto
— J. F. de Azevedo e Silva & C.*, Ld.*
Rua S. Francisco Sales, 2, 1. — Tel. 654165
Lisboa.
— J. Roma
Praga da Figueira, 86/51/2/3 — Lx.
— Jayme da Costa, Ld."
R. dos Correeiros, 14 — Lisboa — Tel. 3270 35
Praga da Batalha, 12— Porto — Tel. 228 12,
Cx. Postal 5174 — Luanda — Tel. 4743.
— Plessey Automética Eléclirica Portuguesa
Avenida Infante D. Henrique, 333 — Lisboa.
— Siemens — Companhia de Electricldade
Avenida Almirante Reis, 65
Telef. 5369 21/0 — Lisboa
— Soc. de Elec. Brown Boverl
Rua S4 da Bandeira, 481-2.°
Telef. 2 34 11 — Porto
— SEPSA-Sociedade ConstrugSes Electro-
=Mecanicas — Leca do Balio
— Standard Eleclrica
Av. da India — Tel. 63 81791 — Lx.

DISTRIBUICAO DE ENERGIA

— Uni8o Eléclrica Portuguesa
R. Alexandre Herculano, 244 — Porto
Tel. 276 76/9 ;
Rua Rosa Araijo, 35
Lisboa — Telef, 53 11 81/7
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COMPUTADORES
— Eficex Kienzle

Av. Jodo XXI, 4-A — Tel.727028-72 7019-Lisboa
— Time — Sharing, S.A.R.L.

Av. 5 de Outubro, g5-3.°— Tel. 76 95 51 — Lisboa

ELECTRODOS

— Electro=-Arco, Ld."
R. Silva Carvalho, 230 — Lisboa — Tel. 683646
R. do Bolhdo, 216 — Porto — Tel. 21277,

ISOLAMENTOS

— Empresa Electro-Ceramica, S.A.R.L.
L. Bardo de Quintela.

SOLDADURAS
— Electro Arco
R. Silva Carvalho, 239 — Lisboa
R. do Bolhdo, 216 — Porto
— J. Roma
Praga da Figueira, 86/51/2/3 — Lisboa
TELECOMUNICACOES

— Empresa Técnica de Equipamentos Eléc=
tricos, S.A.R.L.
R. Rodrigo da Fonseca, 110, r/c — Lishoa —
Tel. 68 60 72.
R. S4 da Bandeira, 766-1.° E — Porto — Tel. 24818
— Standard Eleclrica
Av. India — Tel. 63 81 71 — Lisboa
— Plessey Automética Eléctrica Portuguesa
Avenida Infante D. Henrique, 333 — Lisboa.

EQUIPAMENTO INDUSTRIAL

— COMETNA
R. Academia de Ciéncias, 5§ — Tel. 320011
— Construgdes Metlalo-Mecdnicas Mague,
Lda.— Alverca do Ribatejo :
— E. Pinto Basto & C.’, Ld.
Av. 24 de Julho, 1 — Tel. 36 1581 — Lisboa.
— Guedes & Almeida, Lda,
R. Aurea, 181-2.° — Tel. 3278 45 — Lisboa
— Hydrel
Rua do Alecrim, 47-A-B — Tel. 32 57 00-3 5966-Lx.
— Mendes de Almeida, Ld."
Av, 24 de Julho, 52 — Tel. 66 77 10 — Lisboa.
— Sociedade Comercial Romar
Rua da Boavista, 83-1.°— Lisboa
— Sociedade Portuguesa Ar Liquido
Quinta do Almargem — Junqueira — Lisboa

CORRENTES

— Harker Sumner

L. do Corpo Santo, 18 — Tel. 32 48 23 — Lisboa
— S. K. F.

Rua da Alegria, 66-A — Lisboa — Tel, 362301

INDUSTRIAS QUIMICAS
— Hoechst Portuguesa, Ld.*
Avenida Sidénio Pais, 379 — Tel. 6 70 51 — Porto
Avenida Duque Avila, 161.1,° — Tel, 4 5141 —Lx"
GASOLINAS E OLEOS
— Mobil 0il
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TEXTEIS

— FANAFEL — Fabrica Nacional de Fellres
Industriais, Ld.*
Estrada de S. Jodo — Ovar.

TINTAS

— Mendes de Almeida
Av. 24 de Julho, 52 — Tel. 66 77 10 — Lisboa

LIVROS TECNICOS

— TECNICA
Avenida Rovisco Pais — Lisboa

Tel. 7754 49

MATERIAIS DE CONSTRUGAO

ACOS ESPECIAIS

— A, Johnson & C.* (Portugal), Ld.*
P. José Fontrna, 11-1.* —Lisboa —Tel. 53 70 15/
/6/7)8.
R. Dr. Ant6nio Granjo, 160/168-Porto-Tel, 5 46 69
— Heliago .
R. S. Julido, 41-4.* — Tel. 36 78 17 — Lisboa.

BETAO

— Empresa Cimentos de Leiria
R. Braamcamp, 7 — Lisboa. — Tel. 591 61/66.
— Jomatel
Rua Sampaio Pina, 1-5.° — Lisboa — Tel. 654121
— Socledade Portuguesa CAYAN
R. de D. Estefania, 94-A — Lisboa — Tel. 478 12
e 501 29,

CIMENTOS

— AGUIAR E MELO, LDA.
Praga do Municipio; 13-1.°— Tel. 821151/2 Lx.
— CIBRA — Cimentos Brancos
Tv. do Corpo Santo, 15— Lisboa — Tel. 32 04 64.
R. do Bonjardim, 205 — Porto — Tel. 2 57 79.
— Empresa de Cimentos de Leiria
R, Braamcamp, 7 — Lisboa — Tel, 591 61/66.
— Secil
R.do Comércio, 156—Lisboa 2 —Tel. 328201 2 3

MATERIAIS PRE ESFORCADOS

— Hellago
R. S. Julido, 41-4.° — Tel. 36 78 17 — Lisboa,
— Soc. de Pré-fabricagio e Obras Gerals
Novobra, Ld."
Av. E. U. da América, 100-5.°-E.
Tel. 77 48 32/ 76 64 46 — Lisboa.

ARTIGOS DE ESCRITORIO E ESCOLAR

MATERIAL DE DESENHO
E TOPOGRAFICO

— Rotring — Arthur Westheimer
R. Maria aos Anjos, 48-r/c. — Lisboa
— Wild Portugal
Praga das Aguas Livres, 8-s/l.
Tel. g8 g1 12 — Lisboa,



Empresa de Sondagens e Fundacdes
TEIXEIRA DUARTE, L.™

AV. ' °
T T & TR LISBOA

SONDAGENS GEOLOGICAS
CAPTACRO DE AGUAS SUBTERRANEAS
CONSOLIDACAO DO $OLO
INJECCOES DE CIMENTO

FUNDACOES DE TODOS 0S TIPOS
CAVES E TUNEIS
BARRAGENS E PORTOS

(UM QUARTO DE SECULO DE ESPECIALIZACAO TECNICA)




E170

SIEMENS

Disjuntor

Siemens

de corrente de defeito

Prolege pessoas e animais

m contra tensdes de contacto excessiva-
mente elevadas, em aparelhagem
deficientemente isolada .

m em casos de troca do condutor
principal pelo condutor de protecgéo,
ou ainda, troca entre o condutor de
protecgdo e o neutro

m duma maneira geral, portanto, sempre
que uma corrente perigosa passa,
atraves do corpo de pessoas ou de
animais, a terra

Garante

m grande protecgdo humana

®m em caso de terra fraca, uma supersen-
sibilidade (dispara para correntes
de defeito entre 15 e 30 mA segundo
prescrigdes VDE 0100 e dentro de
30 ms)

®m elevado poder de corte

m longa duragdo, cerca de 20.000 mano-
bras a corrente nominal

O melhor sistema
de proteccao humana

Aplica-se

como interruptor geral em habitagées,
hospitais, oficinas, fabricas, instalagdes
provisérias, obras e em todos os casos em
que haja elevado grau de humidade ou
deficientes condigbes de isolamento.

Exponha os seus problemas especiais a
secgao técnica da

Siemens-Companhia de Electricidade, SARL
Av. Almiranie Reis, 65-tel. 536921-Lisboa 1
R. das Carmelitas, 26-2.°- Tel. 28943 - Porto



