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Relatdrio Descritivo da Patente de Invengao "APARATO  PARA
VOLUMETRIA DE ORGAOS VEGETAIS E OBJETOS IRREGULARES"

Refere-se ©0 presente invento a um aparato destina-
do & medigao do volume de objetos com geometria espacial ir
regular e de gqualquer densidade, mas nao absorventes. Ba-
seia-se na medigao gravimétrica do volume de agua deslocado
por objetos imersos em recipiente contendo agua de torneira.
0 volume correspondente & retirado do referido recipiente,
(de forma e tamanho compativeis com o objeto em estudo), e
coletado em copo previamente tarado; atraves de sensor/con-
trolador eletrdnico de nivel, ‘acoplado a valvulas solenoi-
des (FIGURA 1).

Trata-se portanto de um aparato que usa conceitos
da hidraulica e eletro-eletronica, voltado para atividades
de pesqguisa no dmbito agrondmico e outros campos que neces
sitem de dados volumétricos com precisao.

0 método convencional usa o mesmo principio hidrau
lico, entretanto, o volume descolado & medido diretamente
em recipiente graduado {proveta) gue, apesar da simplicida-
de e baixo custo, nao apresenta.boa precisao e repetividade.

A operagao envolve a calibragem automatica (reposi
¢do do volume de agua retirado em operagac anterior) e, me-
digao subsequente do volume de novo objeto, dé acordo com
as seguintes etapas (confrontar o diagrama da Fig. 1):

1. Calibragem

a) com o interruptor (23) na posigdo "REPOSICAC DE
AGUA" (A-A2/B-B2) a agua de torneira (conditividade elétri-
ca adequada ao circuito proposto) & admitida no recipiente
(1}, via solenoide (6), até estabelecer-se contato entre os
sensores de nivel (2) gue automaticamente, interrompem o
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processo;

b) o interruptor (23) & enta@o colocado na posigao
"LER/CALIBRAR" (A-A-1/B-Bl), para que o excesso de agua se-
ja eliminado através do outro solendide (5);

.c) coloca-se o interruptor (23) na posigao neutra
(A=-N/B~N) .

2. Determinagao do volume do objeto

a) coloca-se o objeto a ser medido, no recipiente
(1), atraves de uma presilha (4) fixada & tampa;

b) o interruptor @ entao acionado & posigdo "LER/CA-
LIBRAR" {A-Al/B-B-1) e, o volume de &gua correspondente ao
objeto & expulso e coletado em frasco previamente tarado;

c) determina-se, entdo, o peso do volume de agua
deslocado que corresponderd ao volume do objeto, consideran
do-se despreziveis as variaveis que interferem na densidade
da dgua (temperatura, pressdo atmosférica, sais e outros 80
Jutos). :
A precisdo da leitura & dada pela variagao do pe-
riodo de abertura do solendidé’’ A medida gue © nivel aproxi
ma-se do limiar do desligamento ¢ intervalo de abertura do
solendide torna-se menor (pulsos de menor duragdo, conforme
a Figura 1, de tal forma que os ultimos pulsos corresponde-
rdo a gotas).

0 diagrama eletrdnico da Figura 1, pode ser viabi-
lizado por técnicos em eletrdnica de qualquer cidade, face
a sua simplificidade, facilidade de obtengao dos componen=-
tes e baixo custo. O trimpot (14) deve ser calibrado para
gue o limiar de atuagao do solendide 5 (LER/CALIBRAR), ca-
racterize-se atraves de pulsos cada vez mais curtos e, o
trimpot 15, para desligar o solendide 6 (REPOSICEO DE AGUA),
imediatamente guando a agua curto-circuitar os sensores st
e § (2).

O diagrama da Figura 1, envolve os componentes:

1l - Recipiente de volumetria

2 - Sensores de nivel ST e s~

3 - Telas de 100 "mesh"

4 - Presilha fixadora do objeto em estudo
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20~
21~
22-
23-

24-
25~
26-
27-
28~
29-

-3-
Solendide da fungao LER/CALIBRAR 117 V/60 Hz ,
referéncia 02059 Westinghouse (valvula de en-
trada para maquinas de lavar roupa)
Idem n? 05, para a fungao REPOSIGAO de H,0:
Resistor de fio 2.200A/5 W
Diodo retificador 1N 4007
Diodo zenner de 8,2 V/1W
Condensadot eletrolitico 2.200 uF/25 V
Resistor de carvac 100 Ka/1/2 W
Resistor de carvao 1 Ka/l1/2 W
Transistor BC 557
Trimpot 470 Kulin
de H20)
Trimpot 470 Ka
BRAR)
Resistor de carvao 1 Ka/1/2 W
Condensador de poliester luF
Resistor de carvao 220 Ka/1/2 W
Trimpot 100 Kalin. {(ajuste do periodo minimo
para acionar o solendide 5, da fungdo LER/CALI
BRAR) .
Circuite integrado LM 555 CN
Condensador eletrolitico 12 uF/16 V
Resistor de carvao 1 Ka/l/2 W
Interruptor 2 polos/3 posigdes para selegdo -
das fungOes REPOSICAO de H,0/NEUTRO/LER~CALI-
BRAR.
Transistor BC 557
Transistor BC 238
Resisto- de carvao 330LR/1/2 W
LED FLV 110 (1,7 V/25 ma)
Resistor de carvao de 330k /1/2 W
LED FLV 110 (1,7 V/25 mA)

{ajuste da fungdo REPOSIGAO

Hn (o juste da fungao LER/CALI-

30 e 31~ Resistor de carvao 220,/1/2 W

32 e 33- TRIAC TIC 216 D

O aparato, utilizando cuba de 1.000 ml, pode medir
volumes de ateé 0,5 ml com precisdo (desvio médio de 0,15 a



1,00% em relagao aos padrGes volumétricos utilizados e CV
entre 1,06 e 3,88%), conforme a Figura 2. Em experimentos
realizados com raizes de milho, foi observada correlagao li
near altamente significativa entre as medigOes de volume e
os parametros do peso da matéria fresca e seca, conforme a
Figura 3. Os dados de volumetria da Figura 2 permitem infe-
rir gue, apenas uma peguena parcela de erro (l% para volumes
acima de 5 ml) & transferido ao residuo experimental.
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REIVINDICACDES

1- "aparato para volumetria de drgaos vegetais e
objetos irregulares" caracterizado por um sensor/controla-
dor eletrdnico de nivel, acoplado a valvulas solendides que
retiram o volume de agua deslocado por objetos, imersos em
recipiente contendo dgua de torneira. A massa de agua, cole
tada em frasco previamente tarado, corresponde ao volume do
objeto (considerando a densidade da agua = 1).

2- "Aparatoc para volumetria de orgaos vegetais e
objetos irrequlares", de acordo com a reivindicagao 1, ca-~
racterizado por variagoes nos periodos de abertura e fecha-
mento do solendide, de tal forma que, quando o nivel de
agua do recipiente aproximar-se do limiar de desligamento ,
os referidos periodos tornar-se-ac cada vez mais curtos até
corresponderem a gotas, conferindo a precisaoc caracteristi-
ca das leituras (érro <l%).
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RESUMO DA INVENCAO
Patente de Invengdo: "APARATO PARA VOLUMETRIA DE ORGAOS VE-
GETAIS E OBJETOS IRREGULARES"

Patente de Invengao de um aparato destinado & medi
¢ao do volume de objetos com geometria espacial irregular e
de qualquer densidade, mas nao absorventes.

Baseia-se na medigao gravimétrica do volume de agua
deslocado por objetos imersos em recipiente contendo agua
de torneira. O volume correspondente & retirado do recipien
te e coletado em copo previamente tarado, atraves de um sen
s0r /controladorxr eletrﬁniéo de nivel, acoplado a valvulas 80
lentides.

A operagao envolve uma etapa de calibragac automa-
tica (reposigao do volume de &gua retirado em operagdo ante
rior) e a etapa de medigao do volume de novo objeto. O apa-
rato mede o volume de objetos acima de 0,5 ml com rapidez e
precisao (0,15 a 1,00% de desvio da media).
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ALTERACAO

RelatOrio Descritivo da Patente de In
vengdo: "DISPOSITIVO DE MEDIGCAO DO VOLUME DE OBJETOS IR~
REGULARES".

Refere-se o presente invento a um dig
positivo destinado & medigao do volume de objetos com geo
metria espacial irregular e de qualquer densidade, mas na&o
absorventes e qué se baseia na medigdo gravimétrica do vo
lume de Agua deslocado por objetos imersos em recipiente
contendo &gua de torneira. O volume correspondente & reti
rado do referido recipiente, (de forma e tamanho compati-
veis com o objeto em estudo}, e coletado em copd previa-
mente tarado, através de sensor/controlador eletrdnico de
nivel, acoplado a valvulas solendides.

Trata-se, portanto, de um dispositivo
que usa concelitos da hidraulica e eletro-eletrdnica, vol-
tado para atividades de pesquisa no ambito agrondmico e
outros campos que necessitem de dados volumétricos com pre
cisdo.

0 método convencional usa o mesmo prin
cipio hidraulico, sendo que, o volume deslocado & medido
diretamente em recipiente graduado {(proveta) que, apesar
da simplicidade e baixo custo, ndo apresenta boa precis#o
nem boa repetigéo.

A operagao com 0 dispositivo envolve
a calibragem automitica (reposigdo do volume de agua reti
rado em operagdo anterior) e medig@o subseguente do volu-
me de novo objeto. '

0 dispositivo, objeto da presente in-
vengado, poderd ser melhor compreendido através das figu-
ras anexadas que, de modo esguemldtico, representam.
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Figura 1 - vista em perspectiva do
dispositivo, com o esquema do circuito eletrdnico do mes~
mo.

Figura 2 - grafico referente & pa-
drdes volumétricos utilizados.

Figura 3 - grafico referente matéria
fresca/matéria seca x volume.

Através da figura 1 observa-se que o
dispositivo & constituido de um recipiente (1) que com-
preende uma c@mara de medigdo (2) e uma c@mara (3), sepa-
radas por uma parede de tela ou parede de furos telados
(4), sendo que na cBmara (3) sac fixados o eletrodo sen-
sor de nivel superior (5) e o eletrodo sensor (6),que fi-
ca permanentemente imerso na agua. A dita camara de medi-
gao (2) possui uma tampa (7) no centro da qual fixa-se um
suporte com presilha (8), que permite submergir, para me-
dicao, 03 objetos menos densos gue a agua e facilita sua

- colocagdo e remogdo no interior da camara.

O controle de entrada de &gua no recl
plente (l) & feito através da valvula de entrada (ll) 1li-
gada & solenoide (12), acionada para a fungao de ler cali
brar e o controle de salda da H,0, apds a introdugdo &o
objeto a ser medido & feito pela vidlvula de salda (9) com
solenbide (10) usada para a fungdo de reposigdoc de &gua.

O circuito eletrdnico controlador do
nivel, recebe o sinal analdgico dos sensores de nivel (5;
6) e aclona a abertura e fechamento das valvulas solendi-
des (9;11) para permitir a entrada e salida de &gua no sig
tema, durante as operagbes de calibragao inicial e medi-
g¢ao do volume.

O cerne do circuito € um multivibra-
dor estadvel, isto &, um circuito integrado (26) cuja fre-
quéncia & controlada'pala tensao nos sensores (5;6) e am-
plificada pelos resistores de carvao (17;18), transistor
(19) e condensador eletrolitico (27), sendo o circuito (26)

alimentado por tensao CC, através de uma fonte, sem trang
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formador, constituida de um resistor (13), diodo retifica
dor (14), diodo zenner (15) e condensador eletrolitico
(16).

A salda do circuito (26), através do
pino c, @ uma onda quadrada cuja freguéncia e amplitude,
além de depender da tensac dos sensores, & pré-ajustada
no trimpot (20), trimpot (21), (que ajustam nas fungdes
reposigao e ler/calibrar, respectivamente), resistor de
carvdo (22), condensador de poliester (23) resistor decar
vao (24) e trimpot (25) que ajusta o periodo minimo para
acionar o solenoide (10).

Uma chave reversora (29), de 2 polos
x 3 posigbes (A,B), direciona a salda do multivibrador (26)
para os circuitos de poténcia constituido por resistor de
carvao (28), transistores (30;31), resistor (32), LEDs
(33;35), resistor de carvao (34), resistores (36;37),TRIAC
(38) e TRIAC (39), que operam de maneira proporcional @&s
vdlvulas solenGides (9;11) durante a calibragédo e leitura
de volume.

Assim, para a calibragem com a chave
(29) na posigdo (A-A,/B-B,) a &gua de torneira, com condu
tividade elétrica adequada ao circuito, & admitida no re-
cipiente (1), via valvula (11), at@ estabelecer-se conta-
to entre os sensores de nivel (5,6), que automaticamente,
interrompem o processo. A chave (29) & entao colocada na
posig8o ler/calibrar, isto & (A-A,/B~B;), para que O ex-
cesso de agua seja eliminado através do solendide (10},
sendo a chave posicionada na posigdo neutra (A-N/B-N).

Apbs a operacgao de calibragem, para a
determinagado do volume do objeto, coloca-se O mesmo no re
cipiente (1), preso ao suporte com presilha (8) fixado &
tampa (7) e através da chave (29), colocada na posigédo (A-
-Al/B-Bl), o volume de agua correspondente ac objeto & ex
pulso e coletado em um frasco previamente tarado, determi
nando-se O peso do volume de Agua deslocado que corres-
ponderéd ao volume do objeto, considerando-se despreziveis
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as varif@iveis que interferem na densidade da agua tais co-
mo temperatura, pressdc atmosférica, sais e outros solu-
tos.

Nas operagdes de calibragbes e medi-
¢ao, o acionamento proporcional das valvulas permite que
guando o nivel de agua no recipiente aproximar-se do li-
miar do desligamento, os periodos de abertura e fechamen=-
to do solendide, tornar-se-do cada vez mais curtos até
corresponderem a gotas, conferindo boa precisac nas leitu
ras (erro € 1%).

0 dispositivo, conforme mostrado nafi
gura 2, utilizando recipiente de 1.000ml pode medir volu-
mes de até 0,5ml comprecisado (desvio médio de 0,15a 100%
em relagido aos padrdes volumétricos utilizados e CV entre
1,06 e 3,88%), sendo que os dados de volumetria apresenta
dos permitem inferir que, apenas uma pequena parcela de
erro (1% para volumes acima de 5ml) & transferida ao resi
duo experimental.

Em experimentos realizados com raizes
de milho, foli observada correlagdo linear, altamente sig-
nificativa entre as medigOes de volume e os parémetros do
peso da matéria fresca e seca conforme mostrado na figu-
ra 3.
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REIVINDICACDES

1 - DISPOSITIVO DE MEDIGAO DO VOLUME
DE OBJETOS IRREGULARES, caracterizado por ser constituido
de recipiente (1) com cé@mara de medigaoc (2) com tampa (7)
provida de suporte com presilha (8) e, camara (3) separa-
das por parede de tela (4) onde na dita cé@mara (3) sdo fi
xados o eletrodo sensor de nivel superior (5) e eletrodo
sensor (6), valvula (9) com solendide (10) e valvula (ll)
com solendide (12), acoplados a circuito eletrdnico con-
trolador de nivel que compreende um multivibrador estavel
(26), alimentado por uma fonte de tensao, e ligado a um
circuito controlador de frequéncia, a um , circuito ajus-
tador e circuito de poténcia, sendo dito multivibrador es
tavel (26) també&m ligade a chave reversora (29).

2 - DISPOSITIVO DE MEDICAO DO VOLUME
DE OBJETOS IRREGULARES, de acordo com a reivindicagdio 1,
caracterizado por ser a fonte de tensdo constitulda de re
sistor (13), diodo retificador (14), diodo zenner (15) e
condensador eletrolitico (16).

3 - DISPOSITIVO DE MEDIGAO DO VOQLUME
DE OBJETOS IRREGULARES, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado por ser o circuito controlador de frequén-
cla composto de resistores (17,18), transistor (19) e con
densador eletrolitico (27).

4 - DISPOSITIVO DE MEDICAQO DO VOLUME
DE OBJETOS IRREGULARES, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado por ser o circuito ajustador composto de
trimpot (20) trimpot (21), resistor (22), condensador de
poliester (23), resistor (24) e trimpot (25).

5 =~ DISPOSITIVO DE MEDIGCAO DO VOLUME



DE OBJETOS IRREGULARES, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado por ser o circuito de poténcia constituido

de resistor (28), transistores (30;3l), resistor (32),

LEDs (33;35), resistores (34;36;37), TRIAC (38) e TRIAC
5 (39).
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RESUMO
Patente de Invengao: "DISPOSITIVO DE MEDIGAC DO VOLUME DE
OBJETOS IRREGEULARES".

Refere-se o presente invento a um dis
positivo destinado & medig@o do volume de objetos com geo
metria espacial irregular e de gualquer densidade, mas nao
absorvente e que baseia-se na medigdo gravimétrica do vo-
lume de agua deslocado por objetos imersos em recipiente
contendo agua de torneira, sendo o tal volume correspon-
dente retirado do referido recipiente e coletado em fras-
co previamente tarado, através de sensor/controlador de
nivel acoplado & valvulas solendides.

O dispositivo & constituldo de reci-
piente (1) com cé@mara de medigao {(2) com tampa (7) provi-
da de suporte com presilha (8) e, cémara (3) separadas por
parede de tela (4) onde na dita cémara (3) sao fixados o©
eletrodo sensor de nivel superior (5) e eletrodo sensor
(6), vAlvula (9) com solendide (10) e valvula (11) com so
lendide (12), acoplado a circuito eletrdnico controlador
de nivel que compreende um multivibrador estavel (26), a-
limentado por uma fonte de tensao, e, ligado a um circui-
to controlador de frequéncia, a um circuito ajustador e
circuito de poténcia, sendo dito multivibrador estével
(26) tamb&m ligado a chave reversora {29).
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