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CIBERNETICA E CIVILIZAGRO

O REGULADOR
DE WATT

verdadeiro controle de
grandes quantidades de
energia s6 apareceu com
a miquina a vapor, O
seu primeiro protétipo, construido
por Thomas Newcomen em 1712, era
um monstro lento, enorme, e muito
pouco eficaz, utilizado para bom-
bear a &gua acumulada nas galerias
das minas, JA uma miquina muito
melhorada, levada a cabo por James
Watt durante a segunda metade do
séc. XVHI, cra capaz de imprimir a0
seu eixo altas velocidades,

Bem depressa se verificou, no en-
tanto, tornar-se necessirio encontrar

gular a entrada de combustivel, ou,
no caso da miquina a vapor, a entra-
da do vapor. Assim, uma velocidade
excessiva leva a vilvula da entrada
de vapor a fecharse, ¢ uma perda
de velocidade, fazendgp com que as

"

feras do regulador, correspondesse
uma abertura maior da vilvula de
entrada do vapor, e que, vice-versa,
para uma menor velocidade resultas-
se uma concomitante restricio da
admissao de vapor. lpso facto, a um
to de velocidade corresponde-

esferas baixem, produz atica-
mente um fluxo maijor de vapor ten-
dente a recuperar a velocidade perdi-
da, através da poténcia adicional for-
necida pelo acréscimo de fluxo do
vapor, Desta maneira, a miquina fica
controlada de forma a manter cons-
tante a velocidade do seu cixo.

Utilizado pela primeira vezx em
1788, o regulador de Watt tornou
pritico o uso da miquina a vapor
como fonte de energia controlada,
sobretudo nas fibricas de téxteis,
nas locomotivas e nos barcos a va-
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um dispositivo destinado a manter

" “tomttattes as velocidades pretendi-

das, independentemente do esforgo
exigido 3 miquina, Ao subir uma
colina, por exemplo, uma locomoti-
va a vapor abranda imediatamente,
a nao ser que o fluxo de vapor au-
mente de forma proporcional ao es-
forgo exigido, Para resolver este pro-
blema, levantado por quase todas as
aplicagbes da méquina a vapor, Jomes
Watt invenfou o regulador centrifu-
go, hoje conhecido pelo segi nome.
No primeiro motor a quatrg tempos,
construido em 1893 por N. Otto, e
do qual apresentamos uma gravwra,
ainda o regulador de Watt ¢ utiliza-
do para assegurar a constincia da
velocidade. Podese v8-lo no centro
da figura, ao alto, sob uma campi-
nula, O segredo do regulador estd
nas duas esferas que ai se véem, as
quais estio ligadas por duas hastes
ap eixp vertical do regulador, Este
estd ligado por engrenagens ag eixe
da maquina, de maneira tal que a
velocidade de rotagio do eixo do re-
gulador é proporcional & velocidade
do eixo da méquina, Quando o eixo
do regulador roda, ambos os pesos
esféricos tendem a afastar-se dele,
por virtude da forga centrifuga,’que
neles actua) um éngulo pro-
pordonal i sua velocidade de rota-
€30, Ao afastarem-se do eixo os pe-
sos sobem, provocando o desloca-
mento de uma alavanca que vai re-

g

por. Quarenta .anas. depois, 86 na

Gri-Bretanha, contavam-se 10 000 m4.
quinas a vapor, cuja poténcia média
por unidade era vinte cavalos-vapor,
Cada uma dessas méquinas executa-
va uma tarefa equivalente 3 entre
400 e 1000 operirios, Uma tal ex-
pansio toma-a comparivel i dos
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O regulador de Watt patenteia
bem as vantagens de se dispor de
uma retroaccap apropriada por par-
te do movimento produzido, sobre
a fonte de energia que o comanda.
Note-se que com o pequeng dispén-
dio de energia necessirio a0 movie
mento giratério das esteras de regu-
lador, se consegue, por via retroac-
tiva, um controle automitico sobre
uma quantidade de energia mwitis-
simo maior, sendo essa a ideia de
base subjacente a todo o controle
que envolva a exploragio desta ou
daquela fonte de energia.

Mas a scguranga desse controle
depende dum conceito essencial: o
de estabilidade.

Suponhamos entio que uma vez 2
miquina de Watt posta em funciona-
mento, providencidvamos a que a um
aumento de velocidade, e portanto
a uma maior rotacio e subida das es-

ria um aumento do fluxo do vapor,
e portanto um aumento de velocida-
de ainda maior, até que se atingis-

.. P {
sem os limites mecanicos ou técmcosl‘[l/.' .

da miquina, e, possiveimente, a mor-
te de algum contemporineo de fa-
mes Watt. Por outro lado, caso 2
méquina abrandasse de inicio, me-
nor vapor passaria 3 receber, ocasio-
nando portanto um abrandamento
ainda maior, for¢osamente maior nos
instantes seguintes, até a miquina
atingir uma quietude morna,

A qualquer destes precalcos di-se
o nome de retroacgao positiva, O
primeiro di pelo nome de embala-
mento para infinito, o segundo, pelo
de embalamento para zero, Qualquer
deles € de evitar, mag utilizados em
conjuncio com a retroacgio propria-
mente dita, a retroaccio negativa es-
tabilizante, podem proporcionar mé-
todos estabilizadores com caracteris-
ticas escolhidas para fazer face ao ti-
po de perturbacdes esperadas ao lon-

g0 do regime de funcionamonte da

maquifia & controfar. _
O estudo matemético da estabili-

dade dos mecanisimos de retroacgio
s6 mais tarde, no final do séc, XIX,

seria iniciado por J. C, Maxwell —
fundador da teoria do campo elec-
tromagnético — através dum traba-
lho que teve por base o estudo do
regulador de Watt, intitulado On
Governors (visto que governor era
0 nome por que se tornara conhecie
do aquele regulador/

Note-se que governar e cibernética
. provém da mesma palavra grega, e

“=“que Norbert Wiener, ao utilizar nos

seus trabalhos a palavra cibernética
nap deixou de referir que o traba~
tho prévio de Maxwell constituiy um
dos pontos de partida para a tevria
matematica que desenvolveu para o
estudo do controle por intermédio
da retroaccio, e que através da es-
colha da palavra cibernética presta
desse modo reconhecimento a J, C.
Maxweli (1) (2).

(1) Wiener, N. — «Cyberncticss, 19%l,
M. 1. T. Press, pp 11-12.

(2) Maxwell, J. C, — «On Governorss,

1868, Proccedings of tre Ruyal Suciety, -

London, vol, 16, pp. 210-283.
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