Construcao de um Heliostato
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Sempre me dediquei a fotografia, quer
seja quando jovem , como forma de sustento, quer ja na
meia idade quando me iniciei na astronomia. Sempre me
encantaram as imagens, muito mais do que qualquer outro
ramo da astronomia. Em 1997 conheci e me maravilhei
com o observatorio solar de Rogério Marcon, nele havia
um Heliostato e fiquei entre assustado e apaixonado por
aquele instrumento. Mais tarde conheci Paulo R. Moser
e seu admiravel trabalho sobre o Sol. Com ele aprendi
um pouco de observacdo solar nas nossas conversas e
atravéz da pagina solar da REA.

Comprei filtros Thousand Oaks Il e
Baader Planetarium e por algum tempo fotografei o Sol.
O eclipse total de 1998, o novo ciclo solar, e as
observac@es publicas que fazemos no Clube que presido,
foram o estimulo que faltava para me lancar a aventura
de construir meu proprio Heliostato para ndo sé
fotografar, mas para observar o Sol.

O heliostato ¢ um instrumento simples
gue permite a observacao do Sol por longos periodos de
forma segura. Deve ser instalado preferencialmente, mas
ndo obrigatoriamente, de forma fixa, de modo a facilitar
a aquisicdo de imagens. E particularmente Gtil em
observatdrios para mostras publicas, palestras e estudo
sistemético do Sol.

H& muito pouca literatura disponivel,
talvez devido a sua simplicidade, e os modelos que
pesquisei eram voltados mais para a espectroscopia,
usando instrumentos de focal longa e com aparato
complexo, desta forma procurei aprender para simplificar
a0 maximo sua construgao.

Um heliostato nada mais é do que um
espelho plano montado numa estrutura que permite
apontamento polar e movimento sincronizado com o Sol.
A imagem assim obtida é capturada por uma luneta (ou
mesmo um doubleto acromatico) e projetada sobre um
anteparo. O tamanho da imagem vai depender da
distancia focal da luneta, da ocular empregada e da
distancia da projecéo.
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Caso empreguemos um so espelho, o
Sol sofrerd um movimento de rotacdo ao longo da
observacéo, por isso optei pelo modelo de dois espelhos
onde essa rotagao nao existe.

Neste modelo o espelho primério reflete
a imagem solar para o espelho secundario que a envia a
luneta. Os espelhos devem ser planos e de boa qualidade
(I/8). O espelhamento torna a imagem mais brilhante,
mas € possivel prescindir dele.Utilizei dois espelhos de
10 cm de diametro feitos pelo Sr Weber (Araraquara,
S.P).

Uma outra observagdo importante é que
a velocidade de acompanhamento deve ser a metade da
velocidade sideral porque a cada movimento do espelho
o raio refletido altera-se o dobro, desta forma o espelho
primario deve dar uma volta completa a cada 48 horas.

Procurei utilizar na construgdo materiais
simples e ao alcance de todos (fig 1) como madeira
compensada, parafusos , dobradigas e rolamentos
facilmente encontrados no mercado. Apenas uma
dimensdo é fundamental, no setor ,a distancia entre o
furo por onde passa o eixo principal e o sem-fim deve
ser exatos 14,55 cm para que tenhamos a velocidade de
deslocamento correta de uma volta a cada 48 horas. As
outras dimensdes das demais peg¢as ndo sdo importantes
e podemos adapta-las ao nosso gosto.

Na figura 1 ao lado temos a relagéo das pecas:
1-Aluminio dobrado para sustentar o espelho primario
2-Discos de madeira para prender os espelhos

3- Parafuso motor. Prende o setor na placa de sustentacgao.
4- Dobradica de latdo.

5- Peca de latdo dobrada para ajuste de altura.
6-Parafusos que forma os pés da montagem.

7- Pequenos cilindros de madeira que forma as cabecas
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Figural

dos parafusos.

Além disso temos o setor, garfo do
espelho secundario, placa de sustentacdo e rolamentos
(2) de ¥ “ de didmetro.

O conjunto é montado sobre uma peca
de madeira.

Ha ainda uma pequena torre que
sustenta o espelho secundério (fig 2) nela vemos:

1-Torre.

2-Mesa onde se
fixa o setor.

3-Tubo de latdo
que prende o
espelho
secundario.

Figura 2

Temos um eixo de latdo (fig 3) que passa
por dentro dos rolamentos de esfera e que prende de um
lado o setor do sem fim e do outro o espelho primario.

Esse eixo possui de um lado rosca de 3/
8” e do outro ¥2”. Duas arruelas de aluminio ajudam na
fixacdo do suporte do espelho primério ao setor.

Escolhemos passar o eixo pelos
rolamentos para dar um movimento suave e uniforme
ao espelho e facilitar o posicionamento do espelho
primario.
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Figura3

A figura 4 mostra o conjunto em fase

de montagem.

Figura4

Revendo velhas revistas S&T deparei-
me com uma solu¢do muito interessante para construgédo
do sem fim, dobrar dois parafusos de latdo de ¥ “ e 20
espiras por polegada e prende-los na parte de baixo do
setor onde fizemos um sulco, ( fig 5 e 6).

Figuras
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A
tracdo se dara por um
parafuso igual ao do
sem-fim acoplado ao
motor de ¥ de volta
por minuto. Esta
relacdo proporciona
um deslocamento de
metade da velocidade
sideral. O motor foi
conseguido de um
velho timer de uma
méquina de lavar
pratos e o suporte do
parafuso feito em
madeira no formato

Figura6
de U.

Uma mola mantém o acoplamento e
facilita o reposicionamento do setor (figuras 7, 8 e 9).

Uso para o alinhamento um inclinometro,
uma bussola e um nivel de bolha Fig 12.

Atorre gue contem o espelho secundario
permite-nos aproxima-lo e afasta-lo do espelho primario
para obtermos a reflexdo da imagem . Conforme a
posicdo do Sol no Solsticio ou Equindcio precisamos
movimenta-la para obter a imagem a ser projetada.

Apbs posicionar o espelho priméario com
0 motor em funcionamento, movemos o secundario até
obtermos a reflexdo e em seguida 0 movemos para
direciona-laa luneta vista ao fundo junto a ctpula Figuras
13, 14.

O motor é sincrono e ligado a corrente
elétrica atravéz de um variador de freqliéncia, o que
permite acelerar e retardar 0 movimento da imagem.
Observei que o conjunto sem fim ainda necessita de
ajustes mas permite uma observacgdo por tempo razoavel
(10 a 15 minutos) com poucas correcoes.

U m
dado importante para o
correto alinhamento
polar é que o plano do
espelho primério deve
obrigatoriamente
coincidir como P6lo. O
ajuste do Polo se faz
com a pequena peca de
latdo conforme
ilustrado nafigura10e
11. Embora simples é
eficaz e permite
alinhar-se com boa
preciséo.

Figura10
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Figura 8

Figura9

momento 0
instrumento
encontra-se  em
testes. Pretendo
construir uma base
solida para recebe-lo
e desta forma
facilitar a obtencdo
de imagens solares
de modo mais
confortavel no @ -
interior da minha |

modesta clpula e
abrigado dos raios
solares, podendo
desta forma observa-

Figurall
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Figura12

3

. Figua 13

lo de forma longa e produtiva. A imagem refletida pelo
secundario sera projetada atravéz de uma luneta para
um anteparo onde sera observada. Cartas de Waldmeier
foram impressas em transparéncia e sdo ajustadas as
imagens (16 cm de diametro) .

Adiantando ou atrasando a rotacdao do
motor podemos fazer a imagem do Sol tocar as bordas
da carta determinando assim a linha Leste e o Oeste e
por conseqliéncia o Norte e o Sul, desta forma podemos
posicionar a carta e saber em que setor as manchas
estdo , anota-las e segui-las com maior precisdo. A
imagem pode ser fotografada e uma animacdo
mostrando a rotacdo das manchas é possivel.
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As figuras 15 e 16 mostram o
instrumento terminado.

Espero ter contribuido para despertar o
interesse e motivacdo no estudo do Sol.

O heliostato é de grande importancia
para observatdrios e associagdes por permitir de forma
simples obter imagens de qualidade com conforto e a
popularizagdo do estudo do Sol.

Qualquer duvida estou a disposi¢do em
diniz.astro@terra.com.br ou na minha home page
www.astrosurf.com/diniz .

Meus profundos agradecimentos
a Rogério Marcon e a Paulo Roberto Moser pelos
ensinamentos.

Figura 14

Este projeto é dedicado a memoria de
Jean Nicolini, mestre da observacéo e exemplo de paixao
pela astronomia.
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