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MANUAL DO CONDUTOR DE MAQUINAS

PREFACIO

Tratanao-se da publicagio de uma nova edigao do
Manual do Condutor de MAaquinas,
julgamos vantajoso. modificar um tanto o texto da
primeira edigdo, sem contudo alterar o plany geral a
que ela obedeceu.

Assim, reduzimos quanto possivel a matéria em tudo
quanto se referia a aparelhos antiquados e hoje quasi
fora de uso, ampliando-a em tudo quanto se refere a
aparelhos modernos e assuntos que Nos pareceram
de maior interésse.

Tendo-se tornado mais e mais freqiiente o emprégo
da twrbina, que principalmente a seguir & apresenta-
¢do dos trabalhos do inglés Parsons tomou uma feicdo
inteiramente pralica, pareceu-nos oportuna e vanta-
josa a edigdo de um novo capitulo tratando especial-
mente daquele género de motores, cujas vantagens
sobre as maquinas alternativas julgamos inutil enca-
recer.

Nas maquinas maritimas, sobretudo quando se pre-
tendem grandes velocidades, o que é o mesmo que
dizer grandes poténcias, a maquina alternativa pode
considerar-se quasi inteiramente banida, vendo-se em
seu lugar a turbina.



~

Vﬁllt’ IIBLIOTEGA DE INSTRU!,AO PROFISSIONAL
v“

N’as h&lumas terrestres também o seu emprégo se .

tenﬁ&nml:zado assim como em algumas maquinas
anxuliarés

‘lafroduzindo as modificagdes apontadas, tivemos em
vista tornar esta nova edicio do Manual do
Condutor de MAquinas mais moderna,
mais completa e mais 1til do que as anteriores e
assim correspondermos ao benévolo acolhimento que
tem sido dispensado ao nosso trabalho.

Carlos Pedro da S'lva

Maquinista naval



MUSEU NACIONAL DA CIENCIA

MINISTERIO DA EDUCACAD NACIONAL

E DA JECNILA

INTRODUCAO

Quando nos propomns vencer uma resisténcia, temos
que empregar uma forea, do que resulia o desloca-
mento do ponto de aplicagio da forga na direc¢do em
que ela foi aplicada.

0 produto da férga pelo caminho percorrido pelo
seu ponto de aplicagdo na direccao da forga, é o fra-
balho da forca.

A capacidade de produzir trabalho chama-se energia.

Uma lei idéntica domina a matéria e a energia; as-
sim eomo nao se cria nem se destr6i a matéria, assim
nao podemos aomentar, diminuir ou criar as dife-
rentes formas sOb que a quantidade de movimento
ou energia se apresenta na natureza, apenas podendo
transformar essas formas umas nas outras.

Virias sdo as formas sdb as quais conhecemos a
matéria (o ferro, o cobre, etc.); varias sdo também
as formas da energia como sejam:

a energia mecinica;
a energia térmica;
a energia quimica; .
a energia eléctrica.
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As variadas transformagdes destas formas de ener-
gia sdo aproveitadas pelas industrias. como vai vér-

-se em alguns exemplos que melhor esclaregam o que

acahamos de enunciar.

Uma massa de agua descendo duma montanha para
o vale, pode, por meio duma roda hidraulica, por vm
movimento as més dum moinho. Possuia, portanto,
a agua uma certa quantidade de energia. Chama-
-ge energia potencial a forma particular de energia que
a agua possuia no cume da montanha, e quando a
agna descendo faz girar a roda hidraulica, é essa
energia potencial que se transforma em trabalho ou
energia mecinica.

Consideremos agora um pedago de carvao que arde.

Sabe-se em que consiste o fen6meno da combus-
tdo; o carvdo combind-se com o oxigénio do ar, pro-
duzindo acido carbénico, e essa combinagdo é acom-
panhada de um consideravel aumento de calor.

Como a agua no cume da montanha, o sistema-car-
vau-oxigénio possuia uma certa energia potencial que,
guando o carvao arde, se transforma em calor ou
energia térmica, [ssa energia potencial que o sistema
carvao oxigénin possufa antes da combustde, chama-se
energia pot=ncial quimica ou energia quimica.

S ponhfimos agora uma maquina de vapor accio-
nando um disamo empregado em iluminar uma oficina
€ observemos o que se passa:

1.°—0 carvao arde produzindo uma certa quanti-
dade de calor (a energia quimica transforma-se em
energia térmica);

2.°— 0 calor assim obtido fornece-nos o vapor em-
pregado em fazer mover os émbolos, o que nos per-
milte recolher um certo trabalbo (2 energia térmica
transforma-se em energia mecdnics);

3.°—0 trabalho obudo é utilizado em fazer mover
um dinamc que nos fornece uma corrente eléctrica S
epergia mecdnica transforma-se em energia eléctrica);
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4.°—A corrente eléctrica passando através das lam-
padas produz luz que, qualquer que seja v sistrma
de la npadas empregado, é devida & incandes:én-
cia de certes corpos levados a uma alta lemperalura.
lla, portanto, na lampada desenvolvimento de calor
(a energia eléctrica transforma-se em energia tér-
mica),

Para conseguirmos que 0s navios se movam no
mar, as locomotivas sdbre os rails, as maquinas-fer-
ramentas nas oficinas, etc., precisamos dispor duma
cerla quantidade de energia que na maior parte dos
casos é forpecida por um conjunto de aparelhos e
maquinismos que sao designados pelo nome genérico
de mdquinas térmicas; isto é, maquinas que irans-
formam a energia (érmica ou calor em energia meca-
nica, ou como se diz de um modo geral, em trahalho,
poténcia ou mais imprépriamente em forga.

0 orincipio- essencial em que se fundam as maqui-
nas |érmicas por mais diferentes que paregam 08 va-
rios tipus usados (vapor de agua, petréleo, a gas, ar
quente, etc) é o seguinte: Certos corpos denomina-
dos combustiveis, como o carvdo, a madeira, o gis de
iluminagao, elc., 18m a propriedade de quando sao

ueimados produzirem grande quantidade de calor.

sse calor transmite-se a corpos faciimente dilataveis,
como o ar, 08 gases, liquidos susceptiveis de se dila-
tarem, etc. Ao mesmo tempo que se dilatam aque-
cendo, &sses corpos exercem uma cerla pressao sghre
as paredes dos reservalérins que oS conlém. pressido
que se uma das paredes for mével, a faz deslocar,
produzindo um certo t abalho que por meio de ma-
quinismos convenientes é transmitido onde queremos
aproveita-lo.

As maquinas térmicas, em que o corpn dilatavel 6 a
agua, t8m o nome de mdquinas de vapor de dgua,
ou simplesmente:
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Maquinas a vapor

A maquina de vapor compde-gse essencialmente das
paries seguinles:

1.°— Aparelho gerador, composio por uma ou mais
caldeiras onde a agua € transformada em vapor que,
passando pelo tubo condutor e separador, se dirige
ao utilizador,

2.° — wtilizador, composto por um ou mais recipien-
tes, onde se aproveita a acgado do vapor para se obter
um certo trabalho.

3.°—o0 transmissor que € formado pelo con]nntu
das pegas moéveis que transmitem o movimento a fer-
ramenta, as valvulas distribuidoras, as rodas motoras,
prupulsor, efc.

4.°—o operador, que, como o préprio nome o in-
dica. é formado pelos aparelhos que recebem e apro-
veitam o trabalho obtido no wtilizador.

Em dois tipos perfeitamente distintos podem ser
divididas as maquinas de vapor:

Mdquwinas alternativas, quando em consequéncia da
acgao do vapor, o ulilizador recebe movimento recti-
lineo alternado.

Mdquinas rotativas, quando em consequéncia da
acgao do mesmo agente motor o utilizador recebe
movimento circular continuo.

Maquinas alternativas

Quere no mar, quere em terra, s@o variadissimos 0s
tipos empregados e por isso dificil se torna classifi-
ca-los em -grupos distintos pela aparéncia. Podem
todavia classificar-se de uma maneira geral sob os se-
guintes pontos de vista: .
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Pressdo do vapor a que funcionam;

Fim a que se destinam;

Forma de transmissdo de movimento do émbolo ao
veio motor;

Forma como se faz a condensagao.

Fig 1 — Mdquina fixa

S6b o ponto de vista da pressdo do vapor, as ma-
quinas sdo de:
Baiza pressdo, quando a pressao (1) no man6metro
das caldeiras nao exceder 15 a 20 hibras;

(1) Pressio efectiva que € igual & pressio absoluta menos |
pressdo atmosférica.
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Média pressdo, quando essa pressao esla compreen-
dida entre 15 e 50 libras.
Alta pressdo, quando a pressao excede 50 libras.

Tendo em consideragdo o fim a que se destinam, 8ao:

=¥ | ‘J A

Fig. 2 — Midquina semi-fixa

Fixas, as que se fixam ao terreno com caracte: defi-
nilivo, (fig. 1);

Semi-firas, quando estdo montadas s8b ou sdbre a cal-
deira fixa ao terreno, (fig. 2); empregam-se em pe-
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que '0s motores cuja poléncia nao exceda 60 cava-
los, em oficinas, guindastes, guinchos, etc.;

Fig. 4= Migquina locomotiva

locomdveis, quando estdo montadas sdbre a caldeira &
esta sdbre rodas por furma a serem facilmente trans-

portaveis, como por exemplo as miquinas ¢mprega-
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das na agricultura, em instalagdes temporarias de
luz eléctrica, ete., (fig. 3);
Locomotivas, quando se destinam a fazer andar vagors
sobre rails, (fig. 4);
Maritimas, quando se destinam a fazer mover o0s pa-
vios, (fig. 5);
S6b o ponto de vista da transmissdo de movimento
a0 veio motor, as maquina’ sao:

Fig. 6 — Mdquina de balanceiro

De balanceiro, quando a transmissio do movimento
do émbolo P a manivela M se faz por intermédio de
um balanceiro bb, (Gig. 6);

Oscilantes, qnando a haste T, do émbolo P, articula

~directamente com a manivela M, e o cilindro se
apoia sobre dois munhdes A, de eixo comum e per-
pendicvlar ao eixo do cilindro em térno dos quais
oscila, (fig. 7);

De tronco, qnando a haste do émbolo é substituida por
um tubo F, que permite que o lirante B, articule
no centro do émbolo, (fig. 8);

De tirante directo, quando no prolongamento da haste
T se acha o tirante B. que em seguida vai articular
com a manivela M, (fig. 9) (€ éste o sistema mais
empregado);
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De tirante invertido, quando o émbolo P tem duas
hastes TT muito compridas e o tirante B articu/ando

v 2.

H 177 '
ZArl
¥ T : "/
v CHHIES 27
i tl‘ ‘1,'I|| v
j | r IE/{/_.-
AT TR 72
: i il -
| i “!1

Fig. 7— Miguina de cilindro oscilante

com a cruzeta disposta entre as duas hastes, vai

Fig. al-uiqd-'um

articular & manivela M do veio motor, montado en-
tre o cilindro e a cruzeta, (fig. 10).

a
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Segundo a forma como se faz a condensagdo, as
maquinas sao:

Sem condensagdo, quando a evacuagdo se faz para a
atmosfera;

Fig. 9 — Miquina de tirante directo

Com condensagdo por mistura, quando a condensagao
se faz misturando o vapor com agua fria o que de-
lermina a sva condensagao.

Com condensacdo por superficie, quando 0 vapor se
condensa sem se misturar com a agua que produz
o abaixamento de temperalura necessario para o
fenomeno se produzir.

1 S— 8 51171

i} 1]

Fig. 10 — Miquina de tirante invertido

Assim classificadas, vamos agora ver de que apa
relhos e maquinismos se compde cada uma das tré-
partes de uvma maquina allernativa: gerador, utiliz
dor e operador. '



PARTE PRIMEIRA

CAPITOLO 1
Gerador

Caldeira, € o vaso metalico fechado, destinado a
produzir a quantidade de vapor necessaria ao funcio-
namento da maquina, Classificam-se tendo em vista a
pressao que suportam, em alta, média e baiza pres-
sdo, conforme a classificagdo ja empregada para as
magquinas,

Quanto a svua forma, em caldeiras paralelipipédicas,
cilindricas, locomotivas e aquitubulares.

As caldeiras paralelipipédicas, (fig. 11), empregam-se

Fig. 11 — Caldeirs paralelipipédica

a4
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exclusivamente para baixa pressao e como tal estao
hoje fora de uso; as caldeiras cilindricas, (ﬁg: 12)
empregam-se em média a alta pressao; as aquilubu-

Fig. 12 — Caldeira cilindrica

lares, (fig. 13), s6 para pressdes muito elevadas; as
caldeiras locomotivas, (fig. 16), sao apenas uma va-
riante do tipo cilindrico, especialmente adaptado ao
fim a que é destinado.

As caldeiras cilindricas, podem ser horizontais,
(fig. 12), ou verticais, (fig. 14), conforme o seu eixo
principal esta em uma ou outra daquelas direcgdes, e
terem ou nao ebulidores D, (fig. 15).

As caldeiras cilindricas mais volgarmente empre-
gadas pertencem ao tipo de caldeiras gdstubulares, isto
é, caldeiras em que os produtos da combuslao percor-
rem um grande nimero de tubos cercados pela agua.

A vantagem das caldeiras gastubulares esta em se

~obter maior superficie de aquecimento em um volume

relativamente pequeno.
Chama-se superficie de aquecimento de uma caldeira

/
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a superficie em contacto com a qual passam oS pro-
dutos da combustdo, a saber:

Superficie da fornalha acima da grelha
+ Suaperficie do feixe tubular;

-+ Saperficie dos ebulidores ;

<+ Superficie da caixa de fogo.

Fig. 13 — Caldeira aquitubular

0 caracteristico das caldeiras aquitubulares consiste
em que no seu feixe tubular, a agua anda por dentro
dos tubos e os produtos da combustan por fora déles.

Estas caldeiras suportam pressdes muilo mais ele-
vadas e sdo mais leves e menos volumesas do que as
caldeiras doutros sistemas.

Relativamente as suvas disposigdes internas as cal-
deiras classificam-se em:

Caldeiras de chama directa (fig. 16), quando oS pro-
dutos da combustdc se diiigem cirectamente da
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B Ry o

Fig. 14 — Caldeira vertical

fornalha A, para a chaminé
E, aos condutos ou ao fei-
xe tubular quando éstes
estao no prolongamento da
forpalha;

Caldeiras de chama inverti-

da, (figs. 17 e 1¥), quando
os produtos da combustao
saindo da fornalha A, vol-
tam sdbre si mesmo para
se dirigirem a caixa de fu-
mo E, que nestes casos es-
ta ao lado ou ~dbre as por-
tas das fornalhas.

Um exemplo do primeiro

caso sao as caldeiras das lo-
comotivas, das bombas de in-
céndios, ete.; do srgundo ca-
80, a maior parte das caldei-
ras dos barcos a vapor.

A estas categorias de cal-

£ A
—
45 © 15
et Srylp et LR :-f - A A T VRN S
44 P - -
‘rq o Z e
8 i A 4 »
il 7

Fig. 15— Caldeira cilindrica com ebulidores
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deiras podem-se juntar as de vaporizagdo instantdnea
(Serpollet e derivadas) que se caracterizam pela su-
pressao do depd-ito de agua, pois t6da quania entra
na caldeira é imediatamente vaporizada e o vapor pro-

Fig. 16 — Caldeira de chama directa

duzido imediatamente utilizado na méquina, ficando
assim a capacidade da caldeira reduzida ao minimo.
Estas caldeiras sdo vsadas em carros automdéveis, ete.

Em cada caldrira ha tré: partes distintas: parte
destinada @ combustav, depdsito de agua e depdsito
de vapor.

Parte destinada a combustdo

0 lugar onde se queima o carvao chama-se forna-
lha. A maior parte das vezes a fornalba é constit.ida
por um cilindro de chapa A, (figs. 17 e 1+), liso ou on-
dulado que se estende da fa hada da caldeira ao muro
sendo completamente cercado pela dgua a vaporizar.

Para melhor poderem suportar as diferengas de
temperatura a que estdo sujeitas e que sdo causa de
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dilatagoes e contracgdes que fatigam tanto as fornalhas
como as chapas a que elas se acham ligadas, empre-
gam-se as fornalhas com compensadores e ‘as fornalhas
onduladas sistema Fox, Farnley, Morisson, Purves, etc.

A

" ‘ J
[ < | g ’ £
S

Fig. 17 - Caldeira de chama invertida

As fornathas com compensadores, sdo divididas em
varias secgdes ligadas por aros, (figs. 19 e 20), sdbre
08 quais se exercem os esforgos ocasionados pelas
dilatagdes e contrarghes a que estao sujeitas.

Nss fornalhas For, (fig. 21, a gerairiz é formada
por semi-circulos tangentes e de igual didwetro, mas
com a convexidade voltada alternadamente para fora
€ para dentro.
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Figs. 19 e 20 — Aros compensadores de fornalhas

Nas Farnley, (Gg. 22), todos os semi-circulos tém a
convexidade voltada para fora da fornalha, -
i 2

I T
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Nas Morisson, (fig. 23), os semi-circulos tém todos
a convexidade voltada para o interior da fornalha

4

Fig. 21 — Fornalha Fox

Na fornalba Purves, (fig. 24), as caneluras (ém a
convexidade voltada para fora e estdo distantes umas
das outras, sendo a parte compreendida entre elas de
geralriz recta e a chapa de espessura ndao uniforme.

Fig. 22— Fornalha Farnley

A vantagem destas fornalhas esta em que em igual-
dade de comprimento é maior a superficie de aqueci-
mentn, além da sua maior resisténcia lhes permitir que
tenham menor espessura e de suportarem mais facil-
mente as dilatagdes e contracgdes a que estao sujeitas.

Grande nimero de fornalhas das caldeiras terrestres,
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'oromotivas, locoméveis e caldeiras aquitubulares, sdo
de secgdo rectangular e ndo completamente cercadas
pela agua, A, (fig. 16).

Fig. 23 —Fornalha Morisson

]
A grelha B, (fig. 21), divide a fornalha em duas
partes: fornalha prépriamente dita E, e cinzeiro F.

- r

i e N o B

Fig. 24 — Caneluras da fornalha Purves

E formada, (fig. 21), por um certo numero de bar-
ras B com todo o comprimento das fornalhas, quando
estas sao curtas, ou por duas ou mais quarteladas de
barras quando aquelas sdo muito compridas.

As barras apoiam-se sdbre travessges, (fig. 21), um
dos quais, A, esta junto & soleira e por isso se denomina
travessdo de soleira, outro G junto ao muro, travessdo
do muro, e a um ou mais travessées intermédios, a dis-
tdacias variaveis conforme os comprimentos das barras.
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As barras de grelha, (fig. 25), s@n forjadas ou fun-

didas tendo nas extremidades as cabecas 2, achatadas
@ mais largas do que o resto da barra. Colocadas no

it
{ﬁ\‘_'\“ﬂfﬂ#,_,l:' ?

Fig. 25— Barras de grelha

seu lugar com as cabegas encostadas, fica entre elas
um cerlo espago que permite a entrada do ar neces-
gario & combustdo e & passagem para o cinzeiro das
cinzas e outros residuos.

As grelhas sdo em geral inclinadas com relagao ao
eixo da fornalha, n@o =6 para facilitar o trabalho do
fogueiro, mas principalmente para que a secgdo junto
a0 muro seja maior, 0 que auxilia a combustio a fa-
zer-se mais completamente.

Algumas fornalhas, para melhor aproveilamento das
propriedades calorificas do combustivel, sao dispostas
de maneira a poder fazer-se autnmaticamente o car-
regamento da grelha sem abrir a porta.

Sao varios os sistemas empregados. Nalguns a gre-
Iha # muito inclinada, sendo neste caso alimentada por
uma caixa (fegdo) que se monta exteriormente 2 cal-
deira e donde o carvdo, pela acgdo do seu péso, vai

T i ,J.E‘

i i
k- =5 ¢ = -

it

Fig. 26— Travesses intermédios

—

cair sbbre a grelha & proporgdo que af se vai con-
sumindo. Noutros a grelha é mével e o carvdo vai
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caindo a proporgdao que a grelha se lhe vai apresen-
tando limpa e vazia em frente da abertura ou porta.

0 cinzeiro F, (fig. 21), serve para dar passagem ao
ar necessario @ combustdo e para receber as cinzas e
nutros residuos do carvao queimado sobre a grelha e

Fig. 27 — Porta do cinzeiro

a todo o comprimento desta. Pode-se fechar com uma
porta volante, (fig. 27), que no seu lugar fica suspensa
pelo travessdo n.° |, permitindo variar a vontade o grau
de abertura e assim aumentar ou diminuir a secgdo
de entrada do ar e consequi-ntemente activar ou demo-
rar a combustdo. Nas caldeiras aquitubulares, loco-
motivas e um grande niimero de caldeiras terrestres,
o cinzeiro é formado por um tabuleiro amovivel onde
ge deita alguma agua, onde as cinzas se apagam logo
que caem e que ao mesmo tempo protege as grelhas

evitando que elas se queimem em consequéncia da

evaporagao que até certo ponto as refresca.

Exteriormente a fornalha, junto & boca, esta ligado
a caldeira, (fg. 17), 0 aro n.° 10 da fornalha, sdbre o
qual esta montada a porta, n.° 11. Muitas caldeiras nao
tém aro, estando a porta cravada a gonzos ligados
directamente & caldeira, ,

Soleira é a chapa plana que forma a entrada da
fornalha e que em geral vem da fundigdo com o aro.

A fornalha prépriamente dita, tem ao fundo o mu-
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ro G, (fig. 21), que tem por fim evitar que o carvao
passe além da grelha e que a chama va incidir direc-
tamente sobre a chapa tubular ou sdbre as paredes
da caixa de fogo.

0 muro é de ferro fundido ou forjado e revestido
de tijolo.

Deixando a fornalha, os produtos da combustdo pas-
sam sObre o muro para a caiza de fogo D, (fg. 21),
compartimento onde a combustdao deve acabar de se
operar. Em algumas caldeiras, resguardos de tijolo e
barro refractario protegem as costuras da chapa e ou-
tras partes mais expostas a acgdo directa da chama.

Da caixa de fogo passam os produtos da combustao
para ¢ feixe tubular D. (figs. 17 e 18), G, (fig. 16), ou
para os condutos B, (fig. 15); segundo o sisiema de
caldeira. O feixe tubular é constituido por um certo
nimero de tubos, cujos extremos se ajustam perfei-
tamente aos furos de dnas chapas chamadas chapas
tubulares, 0.°° 3 e 15, (fig. 16), n.” 19 e 26, (fig. 17),
uma das quais faz parte da caixa de fogo ou da for-
nalha, outra da caixa de fumo. — Um certo niimero de

" tubos ¢hamados tubos esteios, n:° 23, (ig. 18), é des-
: tinado a amparar as chapas tubulares que, #m conse-
~ +  quéocia da pressao que suportam tenderian; a afastar-se.

0= tnbos simples, (fig. 28). sdo de lal@o, cobre, ferro
. Ou ago e sdo simplesmente ajustados de encontro aos
¥ faros das chapas tubulares por mejo duma f rramenta

R . T N L % ; X ' E ¥
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denominada tufo. 0s tubos esteios, (fig. 29), sao de
ferro ou de ago, tém maior espessura e 08 #xtremos
£d0 roscados, atarrachando nos furos das chapas tubu-
lares. Além disso, 1ém uma porca, n.° 4, € uma znilha,
n.® 5, de cada lado da chapa tubular sdbre a qual
fazem junta. Para os tubos esteios poderem atarrachar
nas chapas tubulares, os furos do lado-da caixa do
fumo tém maior didmetro para lhes dar entrada.

Fig. 29 — Tubo esteio

Algumas vezes reforgam-se as cravagdes dos tubos
simples do lado da caixa de fogo, por meio de anilhas
de ago, n.° 2, (fig. 28), mas isw lem o inconveniente
de diminuir a secgao do tubo.

Nas caldeiras das maquinas fixas em que nao ha

feixe tubular, os produtos da combustdo saindo da -

caixa de fugo entram nos conduios B, (fiz. 15), cujas
paredes e¢xteriores sav de ujolo, emquanio as interio-
res sao formadas pelo corpo da caldeira e pelos ebu-
- lidores.

Saindo do feixe tubular ou dos condutos, cs pro-

dutos da combustac dio entrada na caiza de fumo, .

D. (fig. 16), E, (fiz. 17), formada por uma das chapas
tubulares, prlas paredes, fundo e frente onde se sbrem
as portas da caiza de fumo, n.° 27,

Estas portas, (tig. 3v), tém por fim permitir que se
fagam as limpezas ¢ reparages necessarias. Como as
portas das fornalhas sdo duplas, isto € 18m a certa
distdncia guardas. n.° 1, por entre as quais e a porta,
passa uma corrente de ar frio enirado por furos pro-

X
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positadamente abertos, protege-se a porta da acgio
do calor bastante intenso dos produtos da combustao
e torna-se menor a irradiacao,

Sobre a caixa de fumo estd a chamind E, (fig. 16),
H, fig. 17, formada por um grosso tubo de chapa de

Fig. 30 — Portas da caixa de fumo

ferro ou de tijolo, por onde siem o0s produtos da
combustdo. Serve também, pela diferenga de presses
e lemperaturas do ar a entrada do cinzeiro e ao sair
da chsminé, para determinar vma corrente de ar
(tirangem) que entra pelo cinzeiro, aclivando a com-
bustao.

Quando a8 chaminés sio metalicas e tém grande
altura, o que lhes dimioui a estabilidade, seguram-se
por meio de plumas de cabo de arame ou corrente,
como se vé& em todos o8 barcos a vapor.

Nos barcos a vapor as chaminés sdo envolvidas em
toda a sua altura, ou 6 em parte dela por uma saia
formada por outro tubo metalico de forma idéutica
mas de maior secgdo.

Entre a saia e a chaminé ha um certo espago por

fon: i ARty -t L i L i R
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onde se estabelece uma corrente de ar que serve de
proter¢ao a chaminé.

Nos modernos e poderosos navios de guerra a saia
6 couracada até certa altura para proteger a chaminé
dos tiros do inimigo.

Nug antigos navios miztos podendo navegar a vela
ou a vapur, para diminuir a superficie exposta ao vento
e facilitar a manobra usavam-se chaminés de telescdpio
que de forma semelhante ao que acbnlece com aqueles
aparelhos, podiam arriar por dentro da saia ficando
a face com esta € um pouco acima do nivel do pavi-
mento do convés. Essa manobra era facilitada por uns
sarilhos que pur meio de correntes ou cabos de arame
igavam ou arriavam a chaminé.

Quando as forpalhas sdo destinadas a queimar le-
nha e em geral sempre que ha risco de que alguma
fagulha saindo pela chaminé possa provocar in-
céndios, sdo as chaminés bastante alargadas pa parte
superior e a béca coberta com uma réde de ara-
me, 0 que, se pao impede completamente, dimingi
ha-tante a saida das fagulhas e riscos corresponden-
les.

Em mvitas caldeiras encontra-se na base da cha-
miné uma valvula de corrediga ou de borboleta que,
convenientemente manobrads, aumenta ou dimind a
secgdn de entrada da chaminé, deixando livre ou es-
travgulada a passagem dos produtos da combustao,
que assim se activa ou retarda. Este aparelho cha-
ma-se reqisto.

As fornalhas, feixe tubular e condutos, sdo encer-
radas em um envolucro de ferro ou de alvenaria,

A agua banha as partes expostas a ac¢ao da chama.

Quando o env6lucro é metalico e portanto bom con-
dutor, forram-se muitas vezes as caldeiras com fel-
tro, amianto, algodao silicatado e outras subsiducias
isvladoras que diminvem a irradiacao.

Afim de impedir as deformagdes do corpo da cal-
deira, em consequéncia da pressao que tem de supor-

gl
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tar, dispdem-se convenientemente, entre chapas pré-
ximas umas das outras, um certo niimero de esfeios
de grampo, n.° 20, (fig. 17), de esquadro K, (fig. 17),
ow de haste J, (lig. 17), transversais, longitudinais e
verticais, cravados, atarrachados ou fixadvs por meio
de pernos e porcas.

Parte reservada a agua

Depasito de dgua L, (fig. 17). 0 espago ocupado pela
agua nas caldeiras denomina-se depdsito de dgua. Fa-
zendo parte do depdsito de agua e servindo para veri-
ficagdo do funcionamento e ainda para oulros wsos,
como sejam encher, despejar, sangrar, elc., encon-
tram-se 08 seguinles acessGrios:

Reguladores de alimentagdo;
Aparelhos de extracgio;
Aparelhos de nivel ;

Turneira de saturagdo;
Circuladores e agitadores;
Portas de visita.

0s reguladores de alimentagdo tém por fim permi-

¢ tir, impedir e regular a ¢nirada da agua na caldeira

para substituigdo da que foi transformada em vapor,
desprjada pelas extracgdes, ete.

Em cada caldeira hia em geral duas valvulas de ali-
mentagao com canalizagdo prépria; a valvula desti-
nada a regular a entrada de agua fornecida pela bomba
de alimentagdo da maquina, ou ainda por bombas com
motor proprio, mas exclusivamente destinadas a ésse
servigo, chama-se vdlvula de alimentagdo principal;
as valvulas de alimentagao proveniente de outras ma-
quinas chamam-se vdlvulas de alimentacdo auwiliar.
Estas valvulas abrem de fora para dentro por forma a
fecharem pela pressao exercida pela agua existente

" pa caldeira,
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San de varios tipos, conforme o0s construtores, mas
em geral sdo variantes dos dois
que vamos apresentar,

Nas caldeiras pequenas, liga-se
ao corpo da caldeira uma caixa,
(fig. 31), dentro da qual numa val-
vula obtura a comunicagao com 0
tubo de alimentacao. Um esbarro
limita o curso da valvula e a
tampa amovivel permite a sua
beneficiagao. 2

Para as caldeiras grandes em- FJ; 31 — Vilvula
pregam-se valvulas do tipo da i
figura 32. Uma caixa de bronze
ou latdo, n.° 1, tem duas manilhas, n.° 2, que por meio
de parafusos ou prisioneiros a ligam, fazendo junta, com
a caldeira e com o tubo de ali-
mentagdo. 0 curso da valvula,
m.° 8, élimitado por um esbar-
ro da haste,n.” 18, roscadaem
certa extensdao na parte que
alravessa a tampa, n.° 5. Um
bucim, n.° 19 e a respectiva
guarnigdo fazem o empaca-
mento desta haste i saida da
tampa, € um manipulo de ro-
da, n.° 16, ligado ao extremo
da haste, transmite-lhe 0 mo-
vimento, obrigando a valvula,
n.° 8, a conservar-se encos-
tada ou permitindo-lhe afas-
tar-se da sede, n.” 3, e assim regular a entrada de
maior ou menor volume de agua, segundo a vilvula
tem maior ou menor curso.

Em geral a agua de alimentagdo, passando pela vil-
vula, ndo se mistora logo com a agua da caldeira; para
i880, da caixa da valvula parte um tubo que se abre
a todo o seu comprimento em muitas fendas ou furos,
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€ que assim a espalha por uma maior massa de dgua
da caldeira. -

Deve-se evitar que os jactos de agua de alimentagao
incidam sobre partes em contacto directo com 08 pro-
dutos de combustao.

Alguns construtores subs-
fituem a valvula de alimen-
tagao por uma torneira com
0 mesmo fim.

Em algumas caldeiras ha,
além da valvula de alimenta-
¢do, isto é, entre esta e a cal-
deira, uma torneira de sequ-
rance, 0.° 1, (lig. 33), que
permite concertar qualquer

Fig. 33 — Vilvula 5 5
de alimentagiio com torneira avaria da valvula com a cal-

: s oy o deira em actividade.

Aparelhos de extraccdo. —)uando as caldeiras sao
alimentadas com agua salgada, esta vaporizando-se,
sobrecarrrga a nao vaporizaca com o0s sais que tinha
em dissolugdo, aumentando-lhe a densidade se de
vez em quando nao se extraisse parle dessa agua
para a substituir por outra de densidade menor. E ésse
o fim a que se destinam os aparelhos de extracgao.

Quando servem para tirar a agua a superficie cha-
mam-se aparelhos de escumar, n.° 43, (figs. 17 e 18),
quando do fundo, aparelhos de sangrar u.°® 38, 39 e
40, (fig. 18); faz-se a sangria pela torneira de sangrar,
n.° 39, (fiz. 18). e a escumacdo pela vdlvula ou tor-
neira de escumacdo, n.° 43, (fiz. 18).

A wrpeira de sangrar. (fig. 34), estd disposta num
tubo, dum lado em comunicagdo com a parte mais
baixa da caldeira, do outro com o exterior, o qual nos
navins termina por vma vilvula chamada wilvula do
fundo. n.° 38, (fig. 18). Entre a torneira de sangrar e
a caldrira ha uma outra torneira denominada de se-
guranca, n.° 40, (fig. 18),
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A valvula ou torneira de escumagio, (fig. 35), estd
junto a caldeira pouco abaixo do nivel de agua, e li-
ga-se a um tubo que vai abrir em uma bandeja, a meio
da caldeira e & altura do nivel de regimen.

Fig. 34 — Torneira Fig. 35 — Torneira
de sangrar e escumagio

Esta valvula comunica com o exterior por um tubo
que Dos navios vai terminar em geral na caixa das
valvulas do fundo.

A torneira de saturacdo, que se encontra entre 08
tetos das fornalhas na frente da caldeira, serve para
por ela se tirar a agua para se lhe medir o graw de
saturacdo (pesar a agua, como vulgarmente se diz) e
que vem a ser, verificar com um instrumento apro-
priado, chamado salindmetro, se a agua da caldeira
tem muoito, pouco ou nenhum sal. :

Aparelhos de nivel, (fig. 18), n.° 41, eI (fig. 16).—
E muito grande a variedade déstes aparelhos que
como 0 seu nome indica, servem para mostrar qual a
altura do nivel da agua dentro da caldeira. Muito em-
bora sejam varios os sistemas empregados, tddas as
caldeiras tém um ou dois dum tipo que consta essen-
cialmente do seguinte, (fig. 36: duas torneiras n.* 4 e
5, comunicam, quere directamente, quere por meio de
tubuladuras apropriadas, a de cima com o depésito de
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vapor, a de baixo com o depésito de agua, Estas tor-
neiras prolongam-se numas caixas que estao ligadas por
meiodeumtubo decristal,n.® 7.
Obtem-se 0 empancamento do
tubo a saida, das caixas por
meio de um bucim e guarnicao.

Em virtude do principio de
equilibrio dos liquidos em vasos
comunicantes, a altura do nivel
de agua no tubo é a mesma que
na.caldeira.

Em geral meio vidro é a
altura da agua ou nivel de re-
gimen.

Atorpeira de purga,n.®6, ser-
ve para purgar o vidro, o tam-
pao superior para se meter ou
desobstruir o vidro, e os outros
tampdes para se desobstruirem
as torneiras.

Alguns déstes aparelhos tém
disposigdes diversas, que lhes
permitem, caso o vidro re-
bente, que as saidas de agua
e vapor pelas torneiras se obturem automaticamente.

Nas caldeiras para pressies muito elevadas empre-
gam-se algumas vezes além déstes aparelhos outros
em que o vidro esta dentro duma caixa metilica, com
dyas paredes opostas em mica, por onde se verifica a
altura do nivel da dgua na caldeira emquanto se su-
bstitii qualquer vidro rebentado. S6 servem nessa
ocasiao porque sendo a mica bastante espessa para
poder suportar grandes pressdes, é menos transparente
que o vidro, precisando o observador estar muito perto
dela e com muita atengdo para ver alguma coisa.

A caixa que encerra o vidro estd em comunicagdo
com a caldeira, estando portanto o vidro int-rna ¢ ex-
ternamente svjeito @ mesma pressao e temperatura,

Fig. 36 - Vidro de nfvel
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pelo que se denomina éste sistema — vidros equi-
ibrados.

Empregam-se também, principalmente nas calde -
ras terrestres, outros aparelhos, em geral composto:
por um flutuador que, subindo ou descendo com o
nivel da agua, faz deslocar um ponteiro, ao longo
de uma ranhura graduada. Outras vezes o ponteiro é
substituido por uma pequena barra de ferro, (fig. 38),
que, atraida por um magnete li-
gado a haste do flutuador, lhe se-
gue os movimentos, Outras ainda,
o flutuador, subindo além de certos
limites abre a torneira de um apito,
(fig. 37), ou fecha o circuito duma
campaivha eléctrica, que com o seu
ruido chama a atengao.

0s vidros Klinger, mais moder-
nos que o8 que acabamos de des-
crever, aplicam-se com vantagem
em qualquer tipo de caldeiras e
sobretudo em caldeiras maritimas.

Constam de uma caixa metalica,
comprida, estreita e aberta de um
dos lados que se pode aplicar as
torneiras de montagem dos vidros
vulgares ou em torneiras préprias,
conforme mais convenha.

0 fundo da caixa é pintado de
negro e a frente aberta tapa-se com
uma ldmina de cristal com cérca
de 12™ de espessura. Esta limina
¢ fixada por meio de um aro meld-
'lico apertado por parafusos, fazen-
do-se uma junta entre a borda do
vidro e a face da caixa.

A face externa da limina de cris-
tal é plana e a face interna tem va-

rias ranhuras longitudinais de secg@o triangular o que.
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faz com que a face seja formada por tantos prismas
quantos os int 'rvalos entre duas ravhuras,

Em frente dy vidro pé=-se uma luz e os raios lumi-
nosos, atravessando a ldmina de cristal, retractam-se
onde ha agua e refletem-se onde a ndo ha pelo que
a parte com agva é indicada por uma facha em negro
carregado, emquanto que o espago onde
ndo ha agua esta branco e
brilhante como um espelho.

Independentemente dés-
tes aparelhog, as caldeiras
devem ser munidas de tor-
neiras de prova, n,° 42,
(fig. 18). em vumero de duas
ou lrés por caldeira,

Sendo trés, (fig. 42),a de
baixo quando aberta deve
deitar sempre agua, a mé-
dia agua e vapor e a de
cima =6 vapor.

Sendo duas, a de baixo
devera deitar agua e a de
% cima agua e vapor,

& ataator Cireuladoreseayitadores,
820 08 aparelhos
que tém por fim
promover a circu-
lagdo da dgua den-
tro da caldeira quando esta
acende e assim evilarem as
desigualdades de tempera-
tura na grande massa de
dgua que ela comporta, s
et e pova tornando mais iguais as di- T
latagdes das chapas.

0 circulador é uwm ejector de comes multiplos,

ordiniriamente em bronze, (fig. 41). O vapor vin-
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do de outra caldeira em actividade enira no aparelho
e arrasta a agua que com éle se dirige a parte supe-
rior da caldeira.

Fig. 41 — Circuladc

0s agitadores sao pequenas turbinas movidas & mdo
se nao ha caldeira acesa, ou a vapor, quando déle

s e ‘-"-E = ‘E{’?\\\-\\ -
1//49////%// :*§ ’?’fﬁ,’/ﬂf/ﬂ ;
1 g i
Fig. 42 — Porta de visita Fig. 43 — Porta de visita

podemos dispor, as quais vao aspirar a agua por cima
das fornalhas e a comprimem para a parte de baixo.
As portas de visita, (figs. 42 e 43), tém por fim

8_
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permilir que se inspeccionem e limpem interiorment:
as caldeiras e ebulidores.

Sao aberturas, n.°® 35 e 36,

(figs. 17 e 18), feitas nos sitios

> . mais convenientes, que se fa-

' pam por meio de portas com

guias, n.° 2, (fig. 43), para lhes

B *?  impedir o escorregamento; em

s torno da guia poe-se a guarnicao

e 0 todo mantem-se por meio de

prisioneiros, n.° 4, com porcas,
n.° 5, e tranquetas, n.° 3.

i Em -alguns tipos de caldei-

& s ras terrestres aumenta-se a su-

perficie de aquecimento, fa-

zendo com que o8 produlos da

Fig. 44 —Caldeia com  combustdao passem em torno

R de grossos tubos de chapa de

ferro, dispostos na prépria for-

nalha ou ao longo dos condutos, tubos que tém o

nome de ebulidores, D, (fig. 44).

)
o
H

Parte reservada ao vapor

Depdsito de vapor, M, (fig. 17) — Como o seu nome
parece indicar, depdsito de vaépor é a parte da caldeira
onde o vapor se acumula. E limitado pelo nivel da
agua e por parte do corpo da caldeira.

Fazem parte do depésito de vapor o0s seguintes
acessorios :

Man6metros;

Valvulas de seguranga;
Vilvulas de passagem;
Vilvula atmosférica;
Aparelhos de alarme;
Esquentador de vapor.
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Manometro, n.° 44, (fig, 18), € um instrumento, (figs.
45 e 46), que por meio de um ponteiro, n.° 6, girando em

Fig. 45— Manémelro

térno de um eixo, mostra num sector graduado de mos-
trador, n.° 7, qual a pressao efecliva do vapor que com

éle esta em franca comu-
nicagao. 0 movimento do
ponteiro é produzido pela
maior ou menor disten-
8ao de um tubo curvo de
seccao eliptica, n.° 2. 0
vapor entrando’ por um
dos extremos désse tubo
desenrola-o mais ou me-
nos, conforme a pressao
e, por meio de um pe-
queno tirante, n.° 3, ar-
ticulado ao extremo fe-
chado do mesmo tubo, faz
mover um sector denta-

Ny
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do, n.° 4, engrenando com um pequeno carréto n.° 5;
no eixo do carrélo esta montado o ponteiro, n.° 6, que
se deslocarda mais ou me-
nos, conforme a distensao
do tubo. Os manémetros
s 830 graduados em libras
B por polegada quadrada, em
quilos ou atmosferas por
centimetro quadrado. Mais
+ tarde veremos qual a cor-

g b e respondéncia entre estas

graduagdes.

As vdlvulas de seguran-
¢a, n.° 45, (fig. 18), sdo destinadas a dar saida automa-
ticamente para a almosfera a uma porgado de vapor,
quando a pressao déste exceder aquela para que es-
tao graduadas aquelas valvulas, mantendo-se aber
tas alé que a pressao desga e o equilibrio se resta-
belega.

As vdlvulas de péso, (fig. 48), que s6 se empregam em
pressdes baixas, constam de uma caixa, n.° 1, (fig. 49),

15

Fig. 48 Vilvula de seguranga de péso

ligada & parte mais elevada das caldeiras, sébre a qual
se adaptam uma ou duas valvulas, n.° 6, mantidas de
encontro as sedes, n.° 3, pela pressio de uma alavanca
interpotente, n.° 15, sendo a resisténcia um péso, n.° 19,
colocade no extremo do brago maior. Algumas vezes o
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péso & substituido por dinamé-
metros, (fig. 49), como por exems=
plo nas locomotivas.

Nas valvulas de seguranga de
mola, (figs. 50 e 51), é uma
forte mola de ago, n.° 10, que
se apoia numa parte da haste,
0.° 9, com maior diametro, sen-
do a tensdo da mola calculada
por forma a permitir que a val-
vula se abra quando a pressao
do vapor exceder a pressao ma-
xima que a caldeira deve su-

Fig. 49 — Vilvulas
de seguranga de balanca

Fig. 50 — Vilvulas de seguranga
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Fig. 51 — Vilvulas
de seguranga

portar. O todo estid encer-
rado numa caixa, (fig. 51),
comunicando com o exte-
rior por um tubo de descar-
ga, que se abre ao ar livre.
A caixa de valvulas de
seguranga tem em geral um
tubo de purga que descarre-
gaparaoexterioradguaque
nela se junta, obstando as-
8im a que o0 vapor a arraste
pelo tubo de descarga.
Diz-se carga das vdlvu-
las de seguranca, & pressao
a que elas se abrem.
rdipariamente um sis-
tema de alavancas, n.° 15,
(fig. 50), permite que as val-
vulas desegurangaseabram
a vontade de quem as mano-
brar,independentemente da

‘pressdo para que estdo re-

guladas, a qual em caso al-
gum deve ser excedida.

Vdlvula atmosférica é uma pequena valvula de péso.

Fig, 53

Vilvulas atmosféricas

(fig. 52), ou de mola, (fig. 53), hoje pouco empregada
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e cujo fim ¢ fazer com que na caldeira nunca haja
pressdo inferior a pressdo atmosférica, porque entao
ela abrindo permite que entre algum ar restabele-
cendo-se o equilibrio.

Chamam-se vdlvulas de passagem, 0.° 47, (fig. 18),
as valvulas que servem para estabelecer a comunica-
¢do entre as caldeiras e o0s tubos«condutores e sdo
valvulas de passagem principais ou auziliares segundo
servem para estabelecer a comunicagao com os tubos
de passagem de vapor para as
maquinas principais ou para maé-
quinas auxiliares.

Estao montadas na parte mais
elevada da caldeira e manobram-
-se com um manipulo de roda B,
(figs. 54 e 55).

Empregam-se muitas vezes val-
vulas automaticas em que é a
pressao do vapor que as faz abrir.
Para isso o manipulo P, (fig. 56),
da o movimento a um esbarro 6co
dentro do qual passa a haste T
da valvulas. Fazendo_ girar con- g Vil
venientemente o manipulo, ésse de passagem

Fig. 55 — Vilvula de passagem
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Fig. 56 — Vilvulas automdticas de passagem

esharro afasla-se de uma mordente que tem a haste
da valvula, e a pressao do vapor desloca-a até en-
costar novamente ao esbarro, ficando assim aberta.-

Quasi nunca o vapor passa directamente da cal-
deira para a caixa da valvula de passagem, mas sim

> Fig. 57 Fig. 58
T Tubos condutores

-

por intermédio de um tubo, (figs. 57 ou 58), que forma
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como que o prolongamento da caixa da valvula de pas-
sagem dentro da caldeira, e no qual se abrem muitos
furos ou fendas na parte mais elevada. -

Os aparelhos de alarme, apitos, sereias ou timbres,
eslao em comunicagdo com a caldejra e tém geral-
mente uma valvula junto & caldeira, se é 1a que vdo
receber o vapor, ou junto do tubo condutor a que se
ligam, caso nao vao directamente a caldeira. Além disso
junto do préprio aparelho ha outra valvula ou torneira
que deixando passar o vapor através désses aparelhos
deixa ouvir sons mais ou menos fortes e extensos.

0 esquentador de vapor, F, (fig. 17), tem por fim
sobreaquecé-lo e fazer com que alguma agua arrastada
por éle se vaporise. Montam-se na base da chaminé
e sdo constituidos por vérias filas de tubos, em torno
dos quais passam os produtos da combustao que lhes
transmitem calor.

Além déstes acessérios encontram-se muitas vezes
outros, tais como:

Valvulas de comunicacdo entre caldeiras, destina-
das a pbr em comunicagao enlre si as diferentes cal-
deiras.

Vilvula de descarga silenciosa, para descarregar o
vapor para o condensador.

Vélvulas de sentinela
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* Vdlvulas de sentinela, (figs. 59 e 60), pequenas val-
vulas semelhantes s de seguranga com ou sem tim-
bre, que avisam quando a pressao excede aquela para
que estao reguladas.

Bujdes fusiveis, (fig. 61), constituidos por ligas de

Fig. 61 — Bujdes fusiveis

metais, fundindo-se a baixas temperaturas; quando
ndo estejam cobertos de agua fundem-se passando
pelo orificio por éles deixado um jacto de vapor que
apaga o fogo e evita maior avaria. Estes bujdes estdo
em geral no teto das fornalhas e s6 se empregam em
caldeiras pequenas.

Tubos condutores

Tubos sondutores, sdo os que conduzem o vapor das
caldeiras as diferentes maquinas. Chamam-se princi-

Fig. 62 -
Tubos eomhi;!:m
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pais ou auailiares, segundo servem para o conduzir s
maquinas principais ou auxiliares.

7]

Fig. 64 — Tubo condutor

8#o constituidos, (figs. 62 e 63), por vérias quartela-
das, T, de tubo de cobre, ligadas umas as outras pelas
manilhas, A, gor meio de parafugos e porcas. Para per-

mitir a livre dilatagdo provocada pelo aumento de tem- :

o

Fig. 65— Com\:enudm' Fig. 66 — Compensador
de ane de bucim

peratura, sdo os tubos condutores munidos de com-
pensadores de anel, (fig. 65), ou de bucim, (fig. 686).

Assim se denominam os aparelhos destinados a se-
parar mecinicamente o vapor da agua por éle arras- .
tads. £
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O separador mais simples e vulgar, (fig. 67), é forma-
do por uma caixa cilindrica, n.° 1,
interposta no percurso do vapor
antes da sua enirada na valvula
da garganta. Essa caixa é divi-
dida até quasi ao fundo em dois
compartimentos pelo diafragma
n.° 2. 0 vapor eantrado por um
dos lados, contorna o diafragma
e sai pelo lado oposto, deixando
no fundo da caixa a agua que por
éle era arrastada. A torneira da
purga, n.° 4, permite despejar de
tempos a tempos essa agua. 0s
oulros tipos de separadores di-
ferem do descrito, no numero e
disposigdo dos diafrigmas, em
: serem munidos de um aparelho
[Fig. 67 — Separador indicador do nivel e em geral-
mente estarem em comunicagao

com um purgador automatico.

Valvulas redutoras

Empregam-se sempre que se pretende uma redo-
¢ao de pressdo, como por exemplo nas passagens de
vapor e para camisas, efc., empregando-se também
para manter constante a pressao além do lugar em que
elas se acham montadas, como por exemplo na pas-
sagem do vapor para maquinas e aparelhos auxiliares
como dinamos, vaporizadores, etc.

Deve porém dizer-se que o seu funcionamento nao
€ 1a0 exacto e regular como seria para desejar, razao
porque elas foram banidas dos tubos condutores que
fornecem vapor s maquinas principais.

H4 muitos tipos de valvulas redutoras, todos mais
ou menos semelhantes entre si e fundando-se no
mesmo principio.
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Vilvula redutora sis-
tema Colombier, (fig. 68).
Uma wvalvala dupla de
sede cilindrica A e Bajus-
la-se dentro da caixa M,
onde o vapor entra por
C e wvai sair por D. A
valvula A B, é construida
de maneira que a sua
secgdu em A é um pouco f
superior a4 secgdo em B.
Além disso, em A encon-
lram-se varios canais @
que permitem a passagem
do vapor de C para D.

0 vapor entrando na
raixa M, por C e canais
@, passa para D, exer-
cendo pressdo sbbre as
duas faces da vélvula, e
como a de A, é superior
a de B, a valvula tende
a descer, tapando os ca-
nais @. A mola B, que
se fixa dom lado ao pa-
rafuso tensor T, e do ou-
tro a valvula A, opde-se
mais ou menos 3 descida da valvula segundo a ma=
neira como foi regulada a sua tensdo por intermédio
do manipulo V.

Vejamos agora como funciona o aparelho. Se cha-
marmos S i diferenga de secgdes da valvula, em A e em
B, e P & pressdo do vapor em D, a valvula tende a des-
cer em virtude da pressdo P S que sobre ela se exerce.
Regulando portanto a tensdo da mola de maneira a
opor a descida da valvula uma resisténcia P S, a vél-
vula manter-se hi em equilibrio. Se a pressao em D
subir, a pressdo sobre a valvula vencera a que lhe é
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oposta pela mola, a vélvula desce e reduz a secgao
dos canais @, por onde o vapor passa para D e, re-
duzida essa secg¢do, reduz-se a pressdo. Se pelo con-
trario, a pressdo em D desce, prevalece o esférgo exer-
cido pela mola, a valvula sobe, descobrem-se mais os
canais @, passa portanto mais vapor e o equilibrio
restahelece -se.

Purgadores automaticos

Tém por fim captar a dgua que vai arrastada pelo
vapor ou a proveniente de condensagdes. Empregam-se
freqiientemente dois tipos déstes aparelhos.

Um (purgador Normand) (fig. 69), é formado por

Fig. 69 — Purgador automdtico

Al
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um reservatério A, dentro do qual um flutuador B
pode por meio da alavanca D abrir ou fechar a val-
vula d. Nas caixas da valvula de passagem, nas par-
tes mais baixas dos colectores de vapor e emfim onde
ge supde que possa haver condensagdes de vapor,
adaptam-se torneiras que por tubuladuras apropriadas
vao estabelecer a comunicagdo em C, com o purga-
dor que estd sempre montado num pliuo inferior. A
agua vem assim para A, de onde, alingido um certo
nivel, passa por D e E para um tanque ou cisterna,
por o flutuador B ter aberto a valvula 4. Baixando
o nivel, o flutuador desce e torna a fechar a valvula.

Noutros aparelhos, dentro do reservatério em vez
de um flutuador fechado, ha um balde ou fluinador
aberto, tendo a meio da base a sede de uma valvula
fixa ao reservatério. A 4gua entra no reservatério e
faz flutuar o balde, que assim encosta a valvula. Atin-
gindo o nivel da borda do balde, a 4gua passa para
dentro déle até que pelo excesso de péso o obriga a
cair no fundo da caixa, deixando aberta a comunica-
¢do entre o aparelho e a cisterna ou tanque apro-
priados, para onde se esgota toda a dgua que o apa-
relho continha.

Geralmente a cada purgador automatico vai ligar-se
um feixe de purgas.

Assim descritas em detalhe cada uma das partes das
caldeiras e 0s seus acessérios, vejamos agora qual a
disposigdo geral dos diferentes tipos mais empregados.

E nas maquinas fixas que se encontra uma maior
variedade de tipos, sendo em maior niimero as caldei-
ras cilindricas horizontais de chama directa ou inver-
tida, fornalha exterior ou interior, caldeira com
ebulidores, caldeira Galloway, Cornish, as caldeiras
aquitubulares Niclausse, Babcock ¢ Wilcox, etc., e nas
instalagdes mais pequenas, caldeiras verticais de tubos
cruzados, gistubulares, de chama directa ou invertida,
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e outras que sdo pequenas variantes dos tipos apon-
tados e que pela simples indicagao do tipo claramente
se deduz a sua disposi¢do interna.

Na marinha empregam-se ordinariamente as caldei-
ras cilindricas gastubulares de chama directa ou in-
vertida e as caldeiras aquitubulares. Nas pequenas
embarcagdes, caldeiras verlicais de chama directa ou
invertida, .caldeira Field e alguns aquitubulares.

As locomotivas formam um tipo tnico de caldeiras
gastubulares de chama directa, com pequenas va-
riantes nas suas disposig¢des internas.

Nas locoméveis empregam-se caldeiras do tipo loco-
motiva, conquanto se empreguem alguns tipos em
que a caldeira é vertical,

Caldeira cilindrica com fornalha ewterior.—E a
forma mais simples duma caldeira, pois é furmada por

Fig. 70 — Caldeira Galloway

um corpo cilindrico fechado por calotes esféricas. 0
corpo cilindrico pode ser horizontal ou vertical, sendo
a ultima disposigao a adoptada nas caldeiras que uti-
lizam os gises quentes provenientes de fornos de pu-
dladgem, de recozer, etc.

A caldeira cilindrica com ebulidores, (figs. 15 e 44) , é
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uma variante déste tipo em que para aumentar a
superficie de aquecimento, a parte cilindrica ja des-
crita (corpo principal) se ligam inferiormente em ni-
mero variavel outros corpos também cilindricos de me-
nor didmetro, sempre cheios de agua e destinados a se-
rem completamente cercados pelos produtos da combus-
'an; éstes corpos secundarios denominam-se ebulidores.
Algumas vezes 80 0 corpo principal é

aquecido directamente, colocando-se 0s

ebulidores em condutos pelos quais se

fazem passar os produtos da combustao.

0 todo é encerrado em paredes e ab6ba-
das de tijolo, deixando entre si os inter-
valos feondutos) m por onde passam 08
gases quentes, que sao conduzidos da

Fie. 71— Tubo OTBalha & chaminé. Estas caldeiras eram

ig. ubo _ . -

Calloway  as mais empregadas nas instalagdes de

maquinas fixas antes de aparecerem as

caldeiras aquitubulares que em grande parte as tém
substituido.

A caldeira cilindrica com fornalha interior, tem
nma ou mais fornalhas cilindricas colocadas a entrada
e no interior do corpo principal, sendo portanto com-
pletamente cercadas pela dgua. Os gases quentes per-
correm internamente o corpo da caldeira, passando
depois para condutos que os fazem passar por debaixo
do mesmo corpo e em contacto com éle.

A caldeira Galloway, (fig. 70), é uma caldeira cilin-
drica com duas fornalhas interiores. Na caixa de fogo
0s dois tubos cilindricos que formam as fornalhas li-
gam-se num 86 tubo achatado, atravessado por varios
troncos de cone por dentro dos quais circula a dgua
(tubos Galloway, fig. 71).

As caldeiras gastubulares foram empregadas pri-
meiramente nas locomotivas, tornando-se depois 0 seu
emprégo quasi geral, tanto nas maquinas terrestres
como maritimas. Como ji foi dito, caracterizam-se por
se obrigarem os produtos de combustao a atravessar

4
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grande numero de tubos cercados pela agua, obtendo-
-ge assim um consideravel aumento na superficie
de aquecimento.

A caldeira locomotiva, (fig. 72), € formada por um
corpo cilindrico horizontal C, atravessado pelo feixe
tubular D, tendo & frente uma caixa de secgao rectan-

Fig. 72— Caldeira locomotiva

gular, faces plinas T, que se prolonga para baixo
do corpo da caldeira aié a altura da grelha B. A for-
nalha é assim limitada pela frente onde se abrem as
portas, o teto, as paredes laterais, a chapa tubular e
a grelha.

Grande niimero de esteiog ligam as paredes da
frente e iaterais ao corpo da caldeira, do qual estdo
separados por estreitas ldminas de dgua. Inferiormente
a forpalha adapta-se outra caixa K, que constitui o
cinzeiro, cojas paredes nao estdo em contacto com a
aguz. O corpo da caldeira ¢ atravessado pelo feixe tu-
‘bular D, que ge abre na caixa de fumo E, montada no
extremo oposto dquele em que estd a fornalha. ;

A caldeira Lenz, (fig. 73), afasta-se do tipo descrito
em ter a fornalha cilindrica de chapa ondulada e 16d
cercada pela agua,
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Empregam-se al-
gumas vezes fubos
Serve, (fig. 74). cuja
particularidade é o
terem interiormen-
te um certo niimero
de abas, o que lem
por fim, aumen-
tando a superficie
em contacto com 08
produtos da com-
bustao, aumentar
a quantidade de ca-
lor que a caldeira
deve absorver. Es-
tes tubos precisam
ter um diimetro
um pouco maior do
que os tubos ordi-
narios.

0 tubo Beré, (fig.
75), € uma variante
do primeiro, sendo
as diversas abas
substituidas por
uma parede no sen-
tido do didmetro,
dividindo o tubo em
duas partes.

Nas locomotivas
tanto a fornalha,
como 0s esteios que
a consolidam, sao
ordinariamente de
cobre ou de ago ma-
cio. O feixe tubu-
lar é ordindriamente de cobre.

As caldeiras deste tipo sdo empregadas ndo <6 nas
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Fig. 74 — Tubo Serve
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locomolivas mas também
nas locoméveis, maquinas
semi-fixas e ainda em mui-
tas maquinas fixas, sendo
muitas vezes preferidas,
pela facilidade com que se
faz a sua instalag@o. Tam-
bém sao bastante emprega-
das em barcos torpedeiros.

As caldeiras cilindricas
gastobulares saomuitoem-
pregadas nas maquinas fi-
xas, podendo ser de cha-
ma directa ou invertida,
terem ou ndo ebulidores e
serem de fornalha exterior
ou inferior.

Varios tipos desta cal-
deira, tanto de chama di-
recta como invertida tém
a fornalha e o feixe tubu-
lar amoviveis, (fig. 76).
Para isso, a frente da cal-
deira e as chapas tubulares
fazem junta com o corpo

Fig. 75— Tubo Beré

da caldeira, ao qual estao
ligadas por parafusos com
porca. Estas juntas sdo fa-
cilmente desmontaveis, e

fssofeito também com muita facilidade se tiram para fora
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Fig. 76 — Caldeira gdstubular

do corpo da calderra a fornalha e o feixe tubular, o
que muito facilita as limpezas e reparagies.

As caldeiras gastubulares empregadas na marinha
sd0 quasi de um tipo uniforme, sendo pequenas as va-
riantes que apresentam. Num corpo cilindrico, ordi-
nariamente de didmetro superior ao comprimento da
caldeira, estdo dispostas conforme as suas dimensdes
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uma ou mais fornalhas. Um feixe tubular é atraves-
sado pelos produtos da combustdo que passam entdo
a caixa de fumo por cima da qual esta a chaminé. Estas
caldeiras podem ser de chama directa ou invertida e
as fornalhas serem lisas ou onduladas.

Fig. 77 — Caldeira de frente dupla

Quando se empregam fornalhas dos dois lad::is da
t(:aldeira), estas dizem-se caldeiras de frente dupla,
fig. 77).

Nas caldeiras aquitubuwlares ao contrario das cal-
deiras gastubulares. a 4gua anda dentro dos tubos e
os gses quentes por fora déles, disposigao que per-
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mite que em pequeno volume se obtenham grandes
superficies de aquecimento e grande redugdo do de-
posito de agua, o que além de tornar mais curto o
tempo preciso para por uma caldeira em actividade,
diminui consideravelmente os riscos das explosdes.

Varia muito a forma como as caldeiras aquitubu-
lares sao classificadas em grupos distintos uns dos
outros.

Entre as varias classificagdes a mais racional é sem
diivida a que se baseia na forma como a agua circula
no interior da caldeira, mas para a sua boa compreen-
sdo, necessita-se um estudo bastante completo do
funcionamento da caldeira. Assim, as caldeiras classifi-
cam-se em trés grupos a saber:

de cireulacdo limitada (ex. Belleville, Nayer, etc.)
de circulagao livre ex. Oriolle, d'A]tesL.Niclansse.;
de circulacdo acelerada (ex. Dutemple, Ywarrow, ete,

Tendo em vista apenas a aparéncia das caldeiras
podemos dividi-las em

caldeiras de tubos largos,
caldeiras de tubos ebulidores independentes
caldeiras de tubos estreitos.

Caldeiras de tubos largos

A caldeira Belleville ¢ uma das caldeiras aquitubulas
res mais antigas, sendo bastante empregada tanto em
terra como a bordo dos navios, (figs. 78 e 79).

E formada por uma série de elementos verticais

paralelos, sendo cada elemento constituido por uma.

fila simples ou dupla de tubos de a¢o R em zigue-zague
cujos extremos atarracham em caixas de ferro fundido,
a. Cada elemento é ligado inferiormente ao colector
de alimentagao C. As caixas @, apoiam-se umas sdbre
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as oufras sem qualquer forma de ligagao, podendo
portanto fazerem-se livremente as dilatagdes prove-
nientes das diferengas de temperatura.

No colector de vapor D, estdo dispostos diafra-
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Fig. 78 — Caldeira Belleville

gmas que separam 0 vapor de-alguma égua por éle
. arrastada, agua que volta ao colector de alimentagdo
- 5 pelo tubo F, disposto ao lado da caldeira. fiste tubo

R
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denomina-se tubo de retdrno, assim como o colector
superior se denomina colector separador de vapor,
0 regulador automdtico de alimentagdo, (fig. 80), &

Fig. 79— Caldeira Belleveill §
jormado por um recipiente fundido K, fixo & caldeira
a meia altura do feixe tubular com o qual por meio \3
‘de tubuladuras especiais esti em comunicagdo, sendo =
portanto a altora do nivel de dgua ‘rnal na caldeira r
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e no recipiente K. Den-
+——9 tro da caixa K, sobe

d'b-—“—-—-- y

Fig. 80— Regulador
aulomético
alimentagdo

sangrar. A agua

ou desce um flutuador
X que por meio de um
| Jn  sistema de alavancas
: vai abrir ou fechar a
«] jy Valvula de alimentagao
o V, mantendo assim uma
altura do nivel de agua
aproximadamente constante. E no
recipiente K que estdo montados o
aparelho de nivel Y e as torneiras
de prova.

Um pouco abaixo do colector de
alimentagao com o qual estdo em co-
municag¢ao, acham-se 0s depésitos de
sais (G, donde, juntamente com algum
é'eo com que se aglutinam, sao ex-
traidos por torneiras de sangrar, exis~
tentes nas bases déstes depdGsitos.

0s colectores de alimentagao e de
vapor sao formados por um cilindro
de chapa de ago fechado por calotes
esféricas.

A agua de alimentagdo passando a
valvula reguladora automatica de ali-
mentagdo enira em um separador de
sais em D, (fig. 78), onde um diafra-
gma a faz entrar em forma de chuva.
Ai achando-se em contacto com o va-
por absorve-lhe rapidamente o calor
e adquirindo uma alta temperatura
abandona os sais calcireos e alguns
6leos que se precipitam nos dep6-
sitos de sais donde de tempos a
tempos sdo extraidos pela torneira de
passa entao ao colector de alimenta-

' '—L"*
—;—

¢d0 elevando-se a pouco e pouconos tubos de um mesmo .
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elemento que apresenta a forma de uma serpentina
de ramos achatados; ai é vaporizada e passa entdo ao
colector separador de vapor, onde como atras fica dito
atravessa os varios diafrigmas, abandonando alguma
agua que por éle venha arrastada.

A grelha é formada por barras onduladas ligadas
duas a duas por meio de rebites e casquilhos. O in-
volucro é de chapa de ferro e de qualquer matéria
isoladora nas maquinas maritimas e de tijolo nas ma-
quinas terrestres.

Afim de torpar estas caldeiras mais econémicas
adaptaram-se-lhe aquecedores de agua de alimen-
tacao.

Bstes aparelhos gao formados por varios tubos de
pequeno didmetro, dispostos perto da base da chaminé,
por forma que o8 produtos da combustdo ao passa=-
rem por éles, transmitem-lhes calor que é aproveitado
em aquecer a agua de alimentagao forgada a atra-
vessar por dentro désses tubos antes de entrar na
caldeira.

As caldeiras Belleville sdo muito resistentes e po-
dem suportar pressdes muito elevadas. Ocupam pouco
espaco, sdao bastante leves e como tém um pequeno
volume de 4gua e grande superficie de aquecimento,
depressa se poem em actividade bastando entre 25 a
50 minutos, conforme as dimensdes, para acender e
ter na caldmra a pressdo de regimen.

A caldeira Nayer, (figs. 81 e 82), compde-se de um
feixe tubular disposto no sentido do comprimento da
caldeira, sendo os tubos paralelos e com uma incli-
nagao de 10° sobre a horizontal; cada par de tubos é
ligado por uma caixa ¢, comunicando com o par que
lhe fica imediatamente superior por tubos curvos de
ago t. Cada série vertical de pares de tubos constitui
assim um elemento.

Dois reservatérios prismaticos de ferroR, R, atraves-
sados um pela parte de cima e a frente e o outro pela
parte inferior e posterior do feixe tubular estao em co-
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munica¢do com os tubos extremos de cada elemento. 0
reservatorio inferior é o colector de alimentagao. A dgua

Fig. 81 — Caldeira Nayer

enche &ste colector, todos os tubos, o reservatério su-
~ perior e ainda parte do colector de vapor D que é ci-
' lindrico e se estende sdbre a caldeira. Neste colector
¢sté montado o aparelho de nivel e pela parta de trds

N 1 . Z & - i
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sai o tubo de re-
torno F, igando os
dois colectores,
0Os produtos da
combustao detidos
a meio compri-
mento do feixe tu-
bular por um muro
de tijolo M, sdo
obrigados a suobir
e passando sdbre
ésse muro descem
por detras déle
para irem para a
chaminé, fazendo
assim dois percur-
sog,um ascendente
outro descenden-
te. 0 comprimento
dos tubos varia en-
tre trés e cinco me-
tros e o seu did-
metro regula por
doze cenitimetros.
Nestas caldeiras
o volume de agua é
maior do que nas
caldeiras Bellevil-
le, mas o nivel da

Fig. 82 — Caldeira Nayer

dgua e a pressao mantém-se com maior regularidade
e as reparagdes sdo mais faceis de executar; é bas-
tante nsada em maquinas fixas,

Caldeira americana Root, (fig. 83), Nesta caldeira
cada elemento é formado por fiadas duplas e inclina-
das de tubos I, ligadas cada uma por uma caixa rec-
tangular. n.° 3, (fig. 84), a qual é posta em comuni-
ag@o com a que lhe fica superiormente colocada por
um tubo em forma de cotovélo. :
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Fig. 83 — Caldeira Root

0 colector superior é for-
mado por uma série de cilin-
dros paralelos e horizontais D,
(fig. 85), dispostos no sentido
do comprimento da caldeira e
em comunicagdo com o depé-
sito de vapor V. Psses colecto-
res superiores estao ligados do
lado da frente aos virios ele-
mentos da caldeira por meio de
cotovélos semelhantes aos que
ligam as fiadas de tubos; do la-
do detras estao os tubos de re-
torno A, F, P, E, I, que se li-
gam a um colector intermédio
r, por sua vez ligado aos varios
elementos tubulares e ao cole-

. 84 — Tubos da cal-
i deira Root
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ctor de alimentagdo R o qual esti da parte detras da
caldeira transversal e inferiormente & primeira fiada
de tubos.

Fig. 86 — Caldeira Oriolle
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A caldeira Oriolle, (fig. 86), € formada por duas cai-
xas prismaticas, paralelas e verticais A e B, ligadas
por tubos ¢; na parte superior da caldeira estende-se
um colector de vapor C, cilindrico e horizontal. Na
direcgdo do eixo de cada tubo encontram-se, na face
externa das caixas prismadlicas, portas para inspeccio-
nar e limpar interiormente o8 tubos. 0 todo tem um in-
volucro duplo de chapa de ferro sendo o intervalo cheio
de algoddo silicatado ou entao invélucro de tijolo e ar-
gamassa, conforme o fim a que a caldeira se destina.

Nestas caldeiras a altura do nivel de agua anda bas-
tante baixa, fazendo parte do depézito de vapor algu-
mas das fiadas superiores de tubos.

Fig. 87— Caldeira Babcock ¢ Wilcox

Caldeira Babcock e¢ Wilcoz, (figs. 87 e 88). Cada
elemento é formado por uma fiada de tubos em zigue-
zague ¢, ligados nos extremos por caixas de ligagdo C,
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uvma por cada fiada ou elemento tubular. Estas cai-
xas estao em comunicagdao, do lado da frente com o
colector de vapor, D, que é cilindrico e esta no sen-
tido do comprimento da caldeira e do lado detrds tam-
bém com o mesmo colector pelos tubos de retdrno, F,
e com o colector de.alimentagao, R, de forma cilin-
drica e colocado transversalmente debaixo dos pri-
meiros tubos.

0s gases de combustdo elevam-se no feixe tubular
no térgo da frente da caldeira, descem depois no térgo
médio, e sobem no térgo posterior donde saem para
a chaminé, Esta divisdo da caldeira em trés paries,
oblem-se por meio de paredes ou muros de tijolo.
0 todo é encerrado em vm invélucro de chapa nas
caldeiras maritimas ou de tijolo nas terrestres,
5
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A caldeira Lagrafel e d’Allest, (figs. 89 e 90), € forma-
da por dois corpos independentes B, B, tendo cada um
a sua grelha D, mas com uma caixa de fuogo comum.
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Fig. 89 — Ca'deira Lagrafel e d"Allest

Cada corpo compde-se de um feixe tubular T esta-
belecendo a comunicagdo entre duas caixas prisma-
ticas M, N. que formam as faces da caldeira. Cada
caixa comunica com um colector de vapor G, cujo
eixo 6 horizontal. Aim de facilitar a circulagdo da
4gua e vapor 0s tubos sdo inclinados ficando mais
baixos & parte detras.
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Fig. 90 — Caldeira Lagrafel e d"Allest

A grelha estd por debaixo da primeira flada a tbda
formada por tubos, do sistema Serve, 0s quais sao
cobertos por uma parede de tijolo @, formando o teto
da fornalha. Os produtos da combustdo passando 8O-
bre o muro F, voltam em sentido contrario atraves-
sando o frixe tubular, cuja fiada superior também é
coberta de tijolo b; passam depois por cima dessa pa-
rede, banham parte do colector de vapor C e diri-
gem-ge para a chaminé K.
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i Caldeiras de tubos ebulidores
N independentes

| ' A caldeira Field, (fig. 91), é uma caldeira de vapo-
rizagao rapida empregada em algumas pequenas em

Fig. 91— Caldeira Field

. barcagdes a vapor, nas bombas de incéndio, etc. Com-
7 pde-se de um corpo cilindrico envolvendo a fornalha.
também cilindrica e separado daquela por uma estreita

lamina de agva. Do teto da fornalha sai vm grande

pimero de tubog, com um extremo fechado virado

para a gretha, Dentro de cada um déstes tubos, n.°7, ha

outro de menor didmetro, 0.° 6, aberto de ambos os la-

dos, terminando na parte de cima em forma de funil

e apoiando-se ao outro por trés pequenas abas que

2 saem da parte afunilada. A dgua aquecendo sobe ao
¥ longo das superficies em contacto com 0s gases quentes
emquanto que a 4gua mais [ria desce pelo tubo de menor

< |
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diametro e passando imediatamente a subir pelo pri-
meiro, aquece e vaporiza-se.

A circulagdo assim esiabelecida é muito activa e ra-
pidaménte se consegue elevar a pressdo, pelo que é
esta caldeira a preferida para os motores das hombas
de incéndio.

Na-caldeira Montupet, (figs. 92 e 93) o feixe tubu-
lar é formado por tubos de circulagdo ¢, e ebulidores
T, semelhantes aos tubos da caldeira Field, mas fazendo
com a horizontal
um dangulo de 16°,
A obturacao do ex-
tremo dos tubos
ebulidores faz-se d
por meio dum i
tampao roscado, : o
a. 0 colector M, iD 5 Y
que liga os extre- ~\~ T . )
mos abertos de to-
dos os tubos é em
ferro forjado, e di-
vidido a toda aal-
tura em dois com-
partimentos, n.*
I e 2, porum dia-
fragma onde se fi-
xam 08 tubos, mas
onde se abrem 86-
mente os tubos de
circulagaot,abrin-
do-se os tubos
ebulidores T, na
parte n.° 2, com-
preendida entre o diafragma e a parede posterior do
colector. Este comunica superiormente com um cole-
ctor de vapor D, ao qual se sobrepde o depdsito de
vapor d.

A agua entrando no colector de alimentagdo, per-

0O~

Fig. 92 — Caldeira Montupet
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corre o tubo de circulagdao ¢, passa em seguida ao

s LE ]

2 et

Fig. 93 — Detalhe da caldeira Montupet

tubo ebulidor T, onde se vaporiza, e pelo comparti-

mento 0.° 2, do cole-
ctor de alimentagdo
dirige-se ao colector
de vapor D.
Empregam-se trés
tipos desta caldeira.
0 tipo industrial,

" de tubos compridos

com o didmetro de
80 a 100 milimetros
edechama invertida.

0 tipo maritimo,
com tubos de 60 a 80
milimetros de didme-
troedechamadirecta,

0 tipo para torpe-
deiros, com tubos
curtos de 30 a 40 mi-
limetros de didimetre
e de chama directa.

A caldeira Niclaus-
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se, (fig. 94). é também muito usada em maquinas fixas
e em algumas maritimas. B constituida por uma série
de elementos, (fiz. 95), paralelos, constituidos por
um gripo de tubos ebulidores T, de 82 milimetros
de diametro que se
fixam do lado da fren-
te da caldeira a um
colector C que supe-
riormente esta ligado
ao colector D colocado
transversalmente
ao feixe tubular, de
forma a ligar-se aos
varios elementos tu-
bulares que consti-
tuem a caldeira.

0 tubo ebulidor T
de que falamos e que
¢é fechado no extremo
oposto ao que se liga
ao colector, contém
um tubo de circulagdo
t, de 40 milimetros de
didmetro. Todo o feixe
tubular é inclinado s6-

"bre a horizontal cérca e (S

Niclausse

de 10.°,

0 colector da alimentagdo C, é formado por uma
caixa de ferro fundido, ondulada, de secgdo rectan-
gular e dividida transversal e perpendicularmente ao
eixo dos tubos por uma parede op diafrigma P,
de maneira a formar dois compartimentos; o tubo
ebulidor termina junto da parede mais retirada do
colector, emquanto que o tubo de circulagdo termina
no diafragma P. Bsse diafragma P do colector de
alimentagdo, prolonga-se até cérca do nivel de agua
no colector superior D mas alargando para a parte
mais elevada. £ no colector superior, parte do qual
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ainda tem agua, que estao montados 0s acess6rios como
manémetros, aparelho de nivel, ete, O conjunto é
encerradv em um invélucro de tijolo e argamassa.

A agua de alimentagdo entra no colector superior
por A, desce no colector da alimentagdo pelo compar-
timento da frente do colector, entra nos tubos de cir-
culagao ¢, percorre-os até ao fim passando pela extre-
midade aberta para o tubo ebulidor T, onde se
vaporiza e dai para o compartimento posterior do
colector de alimentagdo dondé sobe para o colector de
vapor D e dai para o depdsito M que sébre éle esta
colocado.

Os tubos podem ser inspeccionados e limpos através
de furos do colector de alimentagdo, na direcgdo do
eixo de cada tubo, furos que se tapam por meio de
portas com tranquetas.

Caldeiras de tubos estreitos

A Caldeira Dutemple, (fig. 96), tem muita analogia

Fig. 96 — Caldeira Dutemple

com a caldeira Belleville. Um colector de vapor cilfn-
drico A, colocado superiormente e no sentido do com-
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primento da caldeira, liga-se a dois colectores de ali-
mentagio B B, colocados aos lados da grelha, por tubos
t, curvados em forma de S. A ligacao dos tubos aos
colectores faz-se como mosira a (fig. 98).

Fig. 07— Caldeira Dutefiple |

Nos primeiros tipos, (fig. 97), os colectores de ali-
mentagao eram de secgao rectangular e os tubos ti-
nham mais curvas, mas nos lipos mais recenles, 08

colectores sao cilindricos e
08 tubos tém s6 trés curvas
como na (fig. 9v).

Tubos de retorno D e T li-
gam de ambos os lados o
colector de vapor A aos co-
lectores de alimentagcdo B B,

0 didmetro dos tubos va- -

ria entre 19 e 24 milimetros
e a sua espessura é de 2,5
milimetros.

0 todo assenta sdbre nma

Fig. 98 —Tubo da aln
Dutemple

caixa de tijolo refractario, suportado por uma ar-
m=cdo de ferro que forma a forpalha e a czixa de

fogo.
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A caldeira Thornycroft, (fig, 99). é muito semelhante
a precedente; da mesma forma ha um colector de va-
por A, ligando-se por tubos curvos ¢, aos colectores de
alimentagao B B. A diferenga consiste em que no colec-
tor de vapor, os tubos abrem-se na parte superior
acima do nivel de agua, curvam-se depois em arco de
circulo paralelo ao colector alé quasi se juntarem aos

Fig. 99— Caldeira Thornycroft

que partem do lado oposto, onde curvando-se outra
vez se dirigem aos colectores de alimemntagdo aos
quais os dois tubos de retdérno T ligam também o
colector de vapor.

A caldeira Yarrow, (fig. 100), difere da precedente
em serem rectos os tubos ¢, que ligam o colector de
vapor A, aos colectores de alimentacdo B B, os quais
sdo dispostos também aos lados das fornalhas, mas
cuja secgao é um semicirculo invertido. 0s tubos de
retdrno T, ligam o colector de vapor aos de alimen-
tagao.

O regulador automatico de alimentagdao é formado
por um tubo que se abre logo acima do nivel de agua e
que conduz o vapor aos motores das bombas de alimenta-
¢do. Subindo o nivel de 4gua além do nivel de regimen,
pelo tubo condutor passara idgua em vez de vapor e
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como o volume dos cilindros do motor é superior ao
volume dos corpos das bombas, a quantidade de dgua

Fig. 100 — Caldeira Yarrow

que 8ai é superior a da agua que entra, pelo que o
nivel desce, até que pelo tubo passe sémente vapor,

0 modélo mais recente déste tipo de caldeiras apro-
xima-se um pouco do tipo Normand.
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08 colectores de alimentagao em vez de terminarem
por uma superficie plana, terminam por uma superficie
curva muito achatada.

0s tubos s3ao um pouco curvos para atravessarem
oa colectores em uma direccdo quasi normal a sua
superficie.

0Os tubos de retérno que passaram a ser seis em cada
fachada ligando os colectores de alimentagdo ao colec-
tor de vapor sdo agora apenas duis de diametro bas-
tante maior e s6 de um lado, cada um dos quais sai
de um dos colectores de alimentagdo, juntando-se a
certa altura em um £6 tubo ligado ao colector do vapor,

As caldeiras Normand, (figs. 101, 102 e 103), usadas
nas maquinas maritimas, sao formadas por dois colec-

Fig. 102 —Caldeira Normand

- tores cilindricos A e B, colocados aos lados da for-

nalha e no sentido do comprimento desta. Superior-
mente e a meio esta montado outro colector C, idéatico
aos primeiros, mas de maior didmetro, ligando-se ao
colector inferior por tubos ¢, de curvatura variavel
conforme z sua posigdo.
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As duas fiadas laterais e externas de tubos, s3o
dispostas de maneira que os tubos da segunda fiada,
vém adaptar-se entre os tubos da primeira, quasi a
locarem-se, formando uma parede que impede o8 ga-
ses quentes de tomarem contacto com o invélucro
exterior F, o qual é formado por duas chapas com o
intervalo preenchido por uma matéria isoladora.

A mesma disposigao de tubos se vé& nas duas pri-
meiras fiadas do lado de dentro, mas sé de meio com-
primento da grelha para tras o que obriga os gases da
combustdo a voltarem para a frente da fornalha, pas-
sarem entre os tubos da frente e atravessarem depois

feixe tubular a todo o comprimento dos colectores,

ssando entdo a caixa de fumo e daf & chaminé L.

A camara da combustao é limitada a frente por uma

—
Mﬂiﬂf

Fig. 103— Caldeira Normand

parede de tijolo refractario h, da parte detrds outra
parede h, idéalica & primeira, no teto por ums abg-
bada também de tijolo I e pela parede formada pelos

e = e |
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tubos das duas fladas interiores; lateralmente, pelos
dois feixes tubulares cujas fiadas exteriores formam
como ja dissemos uma parede isoladora.

Depois de sairem do feixe tubular ¢, os giases en-
contram uma chapa vertical mn, que os obriga a des-
cer dirigindo-se depois para a chaminé L.

0 colector superior C, liga-se aos colectores infe-
riores A e B por tubos obliquos de retdrno D, do lado
anterior da fornalha e por um outro E, em forma de
T invertido, na parte posterior da caldeira. A valvula
de alimentagdo abre-se no colector de vapor C.

0 nivel de agua fica a meio do reservatério superior
e 08 tubos tém de didmetro 30 milimetros e de es-
pessura 2,5 a 3 milimetros.

Estas caldeiras sdo muito leves, levam pouco tempo
a por em actividade e prestam-se a mudangas bruscas
de regimen.

Tém o inconveniente de dificilmente se fazer a

Fig. 104 — Caldeira Normand Sigaudy

limpeza interna dos tubos, embora a répida circulagio
da agua impega até certo ponto que alguns sais e 6l¢0s
levados pela 4gua ai se depositem, tornando portanto
essa limpeza menos freqiente.
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Uma modificagao déste tipo é formada por uma cal-
deira em que a parede formada pelas fladas internas
de tubos se estende até a frente da caldeira onde se
acha a chaminé,

0s gases da combustiao percorrem a fornalha no
sentido do seu comprimento e voltam para tras por

G e s e | <
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Fig. 105— Caldeira Sterling

dentro do feixe tubular para se dirigirem a chaminé,
formando assim uma caldeira de chama invertida.

As caldeiras Normand Sigaudy, (fig. 104). sio forma-
das por duas caldeiras do tipo precedente, ligadas pe-
los fundos dos respectivos colectores de vapor C que
comunicam entre si, formando assim uma caldeira
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dupla mais leve e menos volumosa do que o8 dois
corpos que a constituem quando isolados. Além disso,
tendo um maior volume de agua é menos sensivel a
variagdes de regimen.

0s reguladores de alimentagdo, Normand, sdo for-
madons por uma caixa montada acima do nivel de dgua
da caldeira, comunicando com ela por um tubo que
se abre a altura do nivel de dgua. A mesma caixa esta
em comubica¢do com o condensador por um tubo
de muito pequeno didmetro por forma a haver dentro
dela uma pequena diferen¢a de pressdo. Na mesma

Fig. 106 — Caldeira Sterling
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caixa ha um flutuador ligado a uma alavanca que
transmuite movimento a uma valvula montada no tubo
de alimentagao.

Se o nivel de a4gua subir até afogar o extremo do
tubo que comunica com o regulador, como neste a
pressdo € inferior 2 da caldeira, a agua sobe e vem
fazer levantar o flutuador que, por intermédio da
alavanca, faz fechar a valvula reguladora da alimen-
tagdo, isto alé que o nivel desga, o tubo se descubra
¢, esvasiando-se a dgoa ao regulador, o flutuador desga
e a valvula se abra.

A caldeira Sterling, (figs. 105 e 106), tem alguma ana-
logia com as caldeiras Normand, mas os tubos tém
um didmetro maior (82 milimetros). '

Superiormente a caldeira e embebidos em alvenaria,
ha trés colectores cilindricos transversais D, D' e DX.'
A alimentagado faz-se por A, no colector posterior da cal-
deira, D”. [oferiormente ha s6
dois colectores B B, também
cilindricos e transversais. Es-
tes colectores comunicam com
03 colectores supe-
riores por tubos mais
ou menos recurva-
dos. 0s colectores su-
periores comunicam
entre si por tubos ¢.

0s tubos formam
assim quatro secgies
afastadas umas das
outras e separadas
por murosde tijoloE,
por forma a obter-se
0 seguinte percurso
dos gases quentes.
Saindo da fornalha, ’
contornam os tubos _—I
da 1.* secgdo em to- Fig. 107  Caldeira Serpollet
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do o seu comprimento; chegando acima, contornam
também parte dos dois colectores, anterior e médio,
e descendo ao longo dos tubos da 2.* secgdo contor-
nam parte dos colectores inferiores; subindo depois
por entre os tubos da 3.* secgdo contornam parte dos
colectores médio e posterior, descem contornando 08
tubos da 4.* secg¢do e dirigem-se & chaminé passando
em contacto com o colector posterior B.

Além déstes tipos de caldeiras ha ainda muitos ou-
tros, todos mais ou menos semelhantes aos que fo-
ram descritos.

Caldeiras de vaporizagao
instantanea

Caldeira Serpollet, (1g. 107). — O principio funda-

bt 3 Y

Fig. 108 —Tubos de uma caldeira Serpollet

mental e a forma de funcicnamento desta caldeira sdo
08 seguintes:

Ao contrario das caldeiras ordinarias, em que é o vo-
lume de agua que conserva e transmite o calor, sdo as
paredes metalicas dos tubos que desempenham &sse pa-
pel. Por essa razdo e para suportarem a pressao a que
¢stdu sujeilos, lem ésses tubos uma grande espessura.
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0s tubos sdo achatados de maneira a ficar entre as
snas paredes uma fenda capilar, curvam-se depois em
serpentina e expdem-se directamente a acg¢do do fogo.

0 extremo inferior da serpentina estd em comuni-
cacdo com a bomba de alimentagao e o extremo su-
perior com 0 tubo condutor de vapor,

Segundo as dimensdes da caldeira empregam-se
uma Ou mais serpentinas
sobrepostas. Estas caldeiras
nao tendo depésito de agua
sao completamente inexplo-
siveis e por isso nao lém
aparelhos de seguranga.

Este sistema de tubos em
serpentina foi posto de par-
te, adoptando-se outro do
mesmo aulor em que 08  Fig lm—gt:rcigkdte um tubo
tubos de ago sdo dobrados ¥
em forma de U, (fig. 108).

Em parte dos ramos rectos désses tubos faz-se embu-
tir metade da sua secgao na outra metade, de maneira
a ficar entre as duas paredes um espago muito estreito,
(Gig. 109). 86 as partes embutidas dos tubos estao em
contacto com o fogo, estando resguardados da sua acgao
tanto 08 extremos roscados como os cotovélos. Estes
tubos sdao experimentados a 100 atmosferas e tém
dimensdes duplas das indicadas pela (fig. 109).

Estas caldeiras funcionam da seguinte forma: aque-
cidos os tubos introduz-se neles por meio de uma
bomba de mao uma porgao de agua que imediatamente
é vaporizada e vai-se prosseguindo a operagao até se
atingir a pressao de regimen. Faz-se funcionar a ma-
quina, e entdo é o préprio motor que faz funcionar a
bomba de alimentacdo. Querendo fazer elevar a pres-
sao basta introduzir com 2 bomba de mac um suple-
mento de agua na caldeira, para que esta vaporizan-
do-se imediatamente, aumente de vapor e portanto
se eleve a pressio,

o
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CAPITULO I1

Utilizador

0 ciliadro é um recipiente de ferro fundido ou de
ago, cuja superficie interna M N P Q, (fig. 110). é rigo-
rosameate cilindrica. A sua forma externa também é
proximamente cilindrica, mas cortada por uma face
plana # @, sobre a qual desliza a valvula distribuidora
quando esta-é de corredica.

Partindo dessa face plaoa (espelho) e estabelecendo

a comunicagao entre ela e as bases do cilindro en-
contram-se 08 canais de admissdo A A, e entre éstes
o canal de evacuagdo. E, que estabelece a comunica-
¢do com um reservatério intermédio, entre cilindros,
com o condensador ou com a atmosfera. 0 espelho é
muitas vezes amovivel, fixando-se ao corpo do cilin-
dro por parafusos ou prisioneiros e porcas.
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0 cilindro, (fig. 111),
tem nas extremidades
abas, onde por meio de
prisioneiros ou parafusos,
se fixam a tampa A e 0
fundo B, sendo o fundo
que esla voltado para o
veio motor, e a tampa
a do lado oposto. Na
maioria das mflt‘.’uinas Fig. 111 —Cilindro e distri-
s6 a tampa, (fig. 112), buidor
é amovivel, vindo da
fundigao o cilindro e o fundo em uma s6 pega.

Varias nervuras e esquadros ou patilhas n, (ig. 110),

Fiﬁ. 112 —Tampa de cilindro

consolidam o sistema ou servem para fixar os cilin-
drus aos suportes e entre si.

Actualmente quasi todos os cilindros se acham den-
tro de outro, havendo entre &les um espago a, (fig. 113),
onde se faz circular o vapor. Bste espago denomina-se
camisa de vapor e o cilindro interno (casquilho) pode
vir da fundigao formando uma s6 pega ou ser indepen-
dente, ajustando-se perfeitamente nos extremos de ma-
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neira a nao haver nenhuma comunicagao entre a ca-
misa de vapor e a parle interna do cilindro.

Além dos canais de admissdo e evacuagdo nos
cilindros e nas tampas enconiram-se as seguintes
aberturas:

As caizas de bucins b, (fig.
111), por onde passam para o
exterior as hastes e contra-has-
tes dos émbolos e quaisquer
outras que venham {ransmitir
movimento a bombas, ete.

Portas de visita B, (fig. 112),
que se adaptam a tampa e ao
fundo, quando éstes sdo de
grandes dimensdes e portanto
pouco manejaveis.

Orificios para a saida da
agua pelas torneiras de purga
ou pelas vdlvulas de escape.

Orificios para entrada de OGleos lubrificantes.

Orificios que por meio de tubagem apropriada pdem
o cilindro em comunicagdo com o aparelho de tirar
diagramas.

Fig. 113~ Cilindro

Dentro do cilindro, (fig. 111), acha-se o émbolo P,
que se ajusta perfeitamente de encontro as paredes,
e sObre o qual se exerce a pressdo do vapor que o
faz mover.

0 émbolo é um disco metalico cujo eixo coincide
com o eixo do cilindro, na direcgao do qual se move
alternadamente para os lados da tampa e do fundo.
Deve ajustar-se perfeitamente i parede do cilindro
sem todavia cferecer grande resisténcia ao movimento,
mas impedindo completamente a passagem do vapor
dum lado para o outro.

Para satisfazer estas condigdes tem a seguinte for-
ma:

0 corpo do émbolo, (fig. 114), de ferro fundido, ferro
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ou de ago forjado, tem dois rebaixos aa e a'a’, tendo o
que fica a meio, @ a, maior altura. Nesse rebaixo a a
entram os aros g ¢’
que sao aneis me-
talicos abertos, afim
de se poderem aper-
tar para entrar no
seu alojamento e ai Fig. 114— Embolo e guarnigio
pela sua elasticidade
e a das molas interpostas entre &les e o corpo do ém-
bolo, ajustarem-se de encontro as paredes do cilindro,
Mantem-se a guarnicdo (o aro e as molas) no seu lu-
gar por meio da coroa ¢ ¢, que ajus-
tando-se no rebaixo o' @’ do corpo
do émbolo, a éste se fixa por meio
de parafusos d, ou de prisioneiros
zom porcas e freios.

0s émbolos de pequenas dimen-
soes, (fig. 115), ndo 1&m corda, e a
guarnigao é formada por um ou
mais aros de ago forjado g, aber-
tos e de pequena altura, os quais
830 metidos em outros tantos re-
baixos do corpp do &mbolo, bastan-

Leaa 8 do a elasticidade do aro para se
e obter o ajustamento preciso.
Fig. 115— Embolo As molas empregadas variam

muito com os construtores, sendo
todavia as molas em chapew armado a, (fig. 116), as
mais empregadas.

0 corpo ao émbolo, quando &ste tem grandes di-
mensdes, € oco ¢ ¢, (fig. 114), afim de o tornar mais
leve. Ao centro tem o furo B onde passa a haste.

As vdlvulas de escape, muito semelhantes as vialvulas
de seguranga das caldeiras, estao adaptadas uma na
tampa outra no fundo do cilindro, abrem de dentro
para fora e servem para automaticamente dar saida
a égua que ali se encontra proveniente da condensa-
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¢d0 do vapor, ou por ter sido por &le arrastada da cal-
deira. Servem também para dar saida ao vapor quando
&ste tiver uma pressdo superior aquela que o cilindro
deve suportar e para o gual devem estar reguladas
as molas que apoiam a valvula de encontro & sede.

A valvula e a mola estdo encerradas em uma caixa
com uma abertura disposta por forma a evitar que a

Fig. 116 — Embolo com molas de chapeir armado

&gua saindo va queimar o pessoal encarregado da
condugao da maquina.

Com o mesmo fim tém os cilindros torneiras de
purga, que se manobram directamente, ou por meio
de alavancas e outras tranemissdes, descarregando
em geral a agva, por tubagem apropriada, para um
colector de purgas que a conduz ao condensador, a
cisterna, a um tanque préprio para a receber, ou en-
tdo a despeja ao ar livre.

Distribwidor € o aparelho destinado a fazer com
que o vapor va actuar alternadamente em cada uma
das faces do émbolo,
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Sao varios os processos e os aparelhos destinados
a éste fim, sendo o mais empregado o distribuidor
de concha.

Vejamos como é formada a valvula distribvidora de,
concha. Duas chapas planasa b e c d. (fig. 117), deno-
minadas barretas, escorre-

gam sobre o espelho tapan- e

do cada uma o seu canal de —I_ !

admissdo e ficando entre

elas o canal de evacuagao. -

Estas barretas sio ligadas g 117— Vilvula de concha
por uma caixa D, voltada
sbbre elas de maneira que o canal de evacuagdo esta
sempre em comuonicagdo com a parte cavada, e nunca
pode comunicar com a parte externa.

Esta valvula esta encerrada na caiza do distribwi-
dor G, (fig. 111), que pode vir da fundigdo com os ci-
lindros ou adaptar-se-lhe depois, e que é fechada por
uma tampa amovivel ¢, que permite revistar e con-
sertar a valvula., As caixas do distribuidor tém um
orificio para entrada do vapor, outro para entrada da
haste que faz mover a valvula, e outros para lubrifi-
cagdo. valvula de escape e torneiras de purga.

A valvula move-se, como ja dissemos, sObre o0 espe-
Iho. ajustando-se por efeito da pressao do vapor exer-
cida sobre ela.

Fig. 118~ Compensador de pressiio



90 BIBLIOTECA DE IN!TRUCAO PROFISSIONAL

Nas maquinas de grandes dimensdes, em que as
valvulas tém grande superficie, a pressao do vapor
ocasionaria um grande atrito gne aumentaria con-
sideravelmente a resisténcia que a valvula oferece ao
seu movimento. Para obviar a éste inconveniente, sub-
trai-se grande parte da superficie da valvula a acgdo
da pressdo do vapor, por meio de compensadores de
pressdo, (fig. 118).

Um aro circular ou rectangular C entra em vm re-
baixo que a valvola distribuidora, ou a tampa tém
nas costas, ficando entre a face déste aro e a face do
rebaixo tiras de guta-percha g, de outra substin-
cia elastica on molas que o obrigam a ajustar-se s0-
bre a tampa do distribuidor ou sObre as costas da
valvula. 0 vapor entrando no distribuidor circula s6-
bre a valvula em torno déste aro para deatro do qual
nao pode passar. Essa parte da valvula poe-se em co-
munica¢do com o condensador por intermédio da tor-
neira A, o que ainda mais pequena torna a pressao
que a valvula exerce sobbre v espelho,

Também com o (im de tornar menor o esforgo pre-
ciso para fazermover as valvulas distribuidoras empre-
gam-se nas maquinas verticais o8 compensadores depéso.

Para isso a haste do distribuidor prolonga-se do ou-
tro lado da valvula até se ligar a um émbolo que se
ajusta em um cilindro montado sbbre a caixa do dis-
tribuidor. A parte de cima désse cilindro estd em co-
municagdo com 0 condensador emquanto que na parte
de baixo, em comunicagao com a caixa do distribui-
dor, circula o vapor que sdbre ésse émbolo exerce
pressdo, tendendo portanto éste a subir e a suspen-
der a valvula. Calcula-se a sec¢do désse cilindro de
maneira que a pressdo nele exercida pelo vapor equi-
libre o péso da valvula distribuidora.

Em oOutros tipos, como por exemplo o compensador
Joy. o vapor actua de ambos os lados do émbolo do
compensador, anulando assim completamente a acgdo
do péso da valvula,

-
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Vejamos agora o funcionamento da valvula distri-

buidora.

A vialvula D,
(fig. 111), move-se
até que a barreta
d comega a des-
cobrir o canal de
admissdao V, e 0o 4
vapor entrando
por ai vai actoar
sdbre o émbolo P;
quando a vilvula
distribuidora che-

Fig. 119 - Funcionamento

do di.tribuidor

ga ao fim do sen curso, (fig. 119), volta em sentido con-

Fig. 120 — Funcionamento
do distribuidor

trario até que a barreta
vem tapar completa-
mente o canal de admis-
sao V, (fig. 120), e deixa
de entrar vapor désse
lado do cilindro ; conti-
nuando a valvula no seu
movimento, a barreta
descobre novamente o
canal de admissao, mas
da parte de dentro da
valvula, (fig. 121) e o
vapor que estava no ci

lindro é entdao expulso pelo émbolo, que passou a ca-
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minhar em sentido contririo, e vai pelo orificio V,
para a parte cavada da valvula e dai pelo canal de
evacuagdo H para o reservalrio intermédio, para a
atmosfera ou para o condensador. Do outro lado
passa-se exactamente a mesma coisa.

Para tornar mais pequeno o curso do distribuidor, em-
pregam-se distribuidores de orificios duplos, (fig. 122).
Bstes distribuidores diferem do procedente, em que o
espelho tem dois orificios, a@ b, ¢ e d, de cada lado, e
a valvula em vez de s6 ter uma barreta de cada lado,
tem duas, formando assim uma grade. Vé-se perfeita-

Fig. 122 — Distribuidor de orificios duplos

mente que com uma valvola da forma ordinaria, para
abrir  canal de admissdao de modo que a sua secgdo
fosse igual a s6ma das secgdes dos dois orificios, tor-
nar-se-ia necessario que o distribuvidor se movesse
duma quantidade igual a séma das larguras dos dois
orificios @ » b, emquanto que sendo o distribuidor de
duplos orificios e abrindo-se os dois ao mesmo tempo,
basta a vaivula mover-se apenas de uma quantidade
igual & largura de nm désses orificios, ou seja metade
do que $= moveria 20 primeiro caso.

Vilvula distribuidora em D curto, (fig. 123). Esta
véalvula é formada por dois blocos curtos A A/, cuja
secgdo B © D, perpaadicular ao eixo, tem a forma de
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um D. Estes dois blocos sdo ligados por uma haste T,
e ajustam-se sObre seclores metalicos a, na caixa do

Fig. 123 — Vilvula distribuidora em D curto

distribuidor, por forma a impedir a passagem de vapor
para fora da parte compreendida entre éles,

Fig. 124

Fig. 125
Vdlvula distribuidora em D longo

Valvula distribuidora em D longo, {figs. 124 e 125).
Difere esta valvula da precedenie, em que os hlocos
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em vez de serem independentes e ligados pela haste,
formam uma s6 peca.

0 vapor entra entre os dois blocos, cerca a parte
central A, que as reune, e passa para 08 canais de
admissdo pelas arestas interiores da valvula, fazendo-
-8e a evacuagao pelas arestas exteriores, como sucede
no caso precedente.

Valvulas distribuidoras de séde cilindrica. Bstes dis-
tribuidores muito empregados para altas pressdes, tém
a vantagem de estarem equilibrados em todos o0s sen-
tidos pela pressao do vapor, e sao mais leves e re-
sistentes do que os precedentes. Dividem-se em dois

Fig. 126 — Distribuidores de torneira

grupos: um, em que o distribuidor se move em torno
do eixo e por isso se chama distribwidor de torneira,
o outro, em que o seu movimento € na direcgao désse
eixo.

Os primeiros sdao usados nas mdquinas Corliss, (fig.
l?ﬁ). e constam de quatro torneiras, duas para admis-
sao A A, e duas para evacuagao B B. Essas torneiras
sao manobradas por tirantes, que as fazem oscilar.

0s segundos, (fig. 127), que sdo os mais empregados



e

MANUAL DO CONDUTOR DE MAQUINAS 95

nas méquinas verticais, sao formados por dois émbo-
los A, ligados pela mes-
ma haste, 08 quais se
movem dentro de uma
caixa cilindrica onde
vao abrir o8 canais de
admissao 8 S. Esta po-
de fazer-se pelas arestas
exteriores dos émbolos,
e a evacuagao pelas in-
teriores ou inversamen-
te a admissao fazer-se
pelas arestas interiores
e a evacuagdo pelas ex-
teriores. O ajustamento
dos émbolos obtem-se
empregando guarnigdes
g, semelhantes &s dos
émbolos dos cilindros
de vapor, Na caixa do
distribvidor os canais

Fig. 127 — Distribwidor cilindrico

sao interrompidos por umas bar-
retas estreitas que impedem que
o aro do &mbolo entre por éles.
Quando a admissao se faz pe-
1as faces exteriores dos émbolos,
estas pdem-se em comunica¢ao
empregando uma haste Oca.
Para se aliviar o aparelho de
marcha do péso déstes distribui-
dores, basta que um dos &mbolos,
o de baixo quando a admissdo se faz pelo exterior, ou
©0 de cima no caso inverso, tenham um didmetro um
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pouco maior do que o outro, conseguindo-se assim que
a pressdo do vapor se exerga s6bre maior superficie
de baixo para cima do que de cima para baixo.

0s distribuidores Suizer, (fig. 128), sao formados-
por valvulas cilindricas de sede dupla D, em pliimero
de quatro por cilindro, sendo uma para a admissdo,
outra para a evacuagdo, de cada lado do cilindro.

Condensador

Nas locomotivas, locoméveis e em outras maquinas,
tanto terrestres como marilimas, o vapor depois de ter

Fig. 129 — Condensador de mistura

actuado nos cilindros é evacuado para a atmosfera,
porém na maior parte das maquinas a evacuagao faz-se
para um vaso fechado, onde o vapor se condensa e
que se denomina condensador.

A condensagdo pode fazer-se misturando o vapor
com a agua nos condensadores de mistura, (fig: 129),
ou fazendo-o passar em contacto com as paredes de
muitos tubos arrefecidos pela passagem de uma cor-
EElgne dp.) agua fria, nos condensadores de superficie,

. 130).
0 condensador de mistura, (figs. 129 e 131), consta
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de uma caixa de ferro fundido, de forma muito varia-
vel, congolidada por nervuras convenientemente dis-

Fig. 130 — Condensador de superficie

postas. Portas de visita permitem a limpeza e inspec-

¢ao interna do corpo do condensador.

A entrada da agua é regulada por
vma torneira ou vdlvula de injeccdo
D, {fig. 131), que se abre dentro do
condensador em um ralo com muitos
furos ou fendas, o que faz com que
a agua se projecte muito dividida no
meio do vapor que ai aflui pelo tubo
de evacuagao A, condensando-o.

A agua enira para o condensador
pelo tubo B em conseqiiéncia da di-
ferenga de pressdes, ou comprimida
por uma bomba especial denominada
bomba de circulagdo. Para evitar que
o condensador se encha completa-
mente e a agua passe pelo tubo de
evacuagdo para a caixa do distribui-
dor, emprega-se uma vdlvula de des-

Fig. 131—Condensa-
dor de mistura

carga, que, abrindo-se automaticamente, da vasdo ao

excesso de agua.

7
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Nas maquinas terrestres, quando se nao pode dispor

de bastante agua, pode-se tornar a empregar a que

JA serviu, fazendo-a arrefecer antes de novamente a

empregarmos. Ha varios processos para obter ésse
., resfriamento.

71370 Umas vezes a 4gua ¢ elevada por uma bomba até
¥ iy~ certa altura donde cii para um tanque atravessando
7 "varias séries de diafrigmas que a dividem em peque-
A
“) o

|;,ul.‘

A

T

Fig. 132— Condensador de superficie

nas gdtas; outras, a agua é comprimida através de
agulhetas que a langam ao ar bastante dividida, caindo
depois em um tanque donde passa novamente ao con-
densador; outras ainda, faz-se passar uma corrente de
ar através de um tubo metido dentro de outro, pelo
qual a agua é obrigada a passar em sentido contrario.

0 condensador de superficie, (figs. 132 e 133), é for-
mado por uma caixa metilica A, de forma bastante
variavel conforme o espago de que se dispde. Nesta
caixa acham-se dispostos, horizontal ou verticalmente,
um grande nimero de #ubos, 0.° 13, de latao e de pe-
queno didmetro, mantido entre duas chapas tubulares,

i o5 TN e
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iaa® "

o il e
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n.° 8, onde por meio de bucins, n.° 11 e respectiva
guarnigao se obtem a devida vedagao, (fig. 134). Quando

Fig. 133 — Acess6rios do condensador

os tubos sdo muito compridos dispde-se a meio come
primento uma chapa média, n.° 12, nos furos da qual
éles se apoiam. '

"~ Portas de visita de pequenas dimensdes, n.”* 7 e 75,
permitem limpar e revistar internamente o condensa-
dor e duas portas maiores, n.° 15, opostas e paralelas
as chapas tubulares, servem para a limpeza interna e
para se fazerem as precisas reparacdes.

A é4gua, comprimida pela bomba de circulacdo b,
passa por dentro dos tubos em todo o seu comprimento
e torna novamente a sair pela vdlvuwla de descarga,
n.° 53. Geralmente a dgua nao faz um s6 percurso atra-
vés do condensador. Para isso as portas tém um ou
mais diafragmas, n.° 19, por forma a fazerem com que
a dgua entrando, s6 possa passar por um grupo de
tubos, & saida do qual volta a passar por outro grupo
e assim sucessivamente alé sair do condensador.

S | e
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0 vapor vem pelo tubo de evacuagdo, n.° 1, para o
condensador, e achando-se em contacto com as paredes
frias dos tubos, cede-lhes parte do seu calor pelo que
ge condensa caindo no fundo do condensador, n.° 4.

0 didmetro dos tubos estd compreendido em geral
entre 15 e 21 milimetros e a sua espessura entre 1 e
1,5 milimetros. Algumas vezes faz-se passar a agua
de circulagao por fora dos tubos e o vapor por dentro
déles, o que tem o inconveniente de tornar mais pe-
quena a superficie refrigerante, sendo por isso mais
empregado o sistema em que a dgua passa por den-
tro e o vapor por fora dos tubos.

A agua para arrefecimento dos tubos é comprimida
por uma bomba ou duas bombas de circulacdo, de sim-
ples ou duplo efeito, b, (figs. 132 e 133), ou ainda por
bombas centrifugas movidas pela prépria maquina ou
com motor proprio, (fig. 135).

Fig. 135 — Bomba de circulagio

0 fim da bomba de ar G, (fig. 131), e B, (fig. 132), é
extrair a agua proveniente da condensagao do vapor
e algum ar que nela se ache em dissolugao ou que



- i B bR

MANUAL DO CONDUTOR DE MAQUINAS fo1

entre por juntas e outras vedagbes em mau estado,
comprimindo-os para a cisterna.

Estas bombas podem ser movidas pela prépria ma-
quina ou terem motor préprio. Sao bombas alterna-
das de simples ou duplo efeito, colocadas mais baixo
do que o condensador para que o péso da agua favo-
rega a abertura das vdvulas de aspiragdo e portanto
o trabalho da bomba.

Assim como as bombas de circulag@o'b, que lhe sdo
semelhantes, as bombas de ar B, tém as vavulas de
aspiracdo e compressdo, 0. 68 e 42, em guta-per-
cha, fibra ou metal, sendo estas 1ltimas bastante em-
pregadas por nao se alterarem com o calor como
acontece com as primeiras. Portas de visita, n.%® 47
e 69, servem para a inspecgao dessas valvulas.

Quando se empregam condensadores de mistura, o
volume da bomba de ar tem que ser maior, visto ela
ter que tirar do condensador nao s6 a agua prove-
niente da condensagao do vapor, mas também a agua
de circulagao que com éle se mistura,

Uma vdlvula atmosférica, n.”* 48 e 67, permite
tanto nas bombas de circulagio, como nas de ar,
que entre uma pequena por¢ao de ar, para 08 corpos
das bombas o que tem por fim diminuir os choques
das vilvulas. p

Um manémetro, n.° 37, graduado em polegadas ou
centimetros indica qual a diferenga entre a pressao
existente no condensador e a pressao atmosférica.

Nos condensadores de superficie, um tubo com tor-
neira estabelece a comunicagdo entre as cimaras de
condensagdo e de circulagdo. Essa torneira, n.° 22, que
se denomina auxiliar de alimentagdo, serve para deixar
passar uma porgao de agua que véa substituir a que
se tirou das caldeiras com as sangrias e escumagoes e
ainda a que se perdeu pelas juntas e bucins, durante o
percurso do vapor entre as caldeiras e o condensador.

0 copo de lavagem dos tubos, n.° 23, serve para
por éle se introduzir no condensador uma porgao de
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soda dissolvida em agua, o que faz desagregar parte
do 6leo de lubrificagdo arrastado pelo vapor, o qual
se vai depositar sdbre os tubos com prejuizo da sua
condutibilidade calanfica.

A vdlvula de cauda tem por fim dar saida automa-
ticamente ao vapor ou agua que haja no condensador
quando a pressao exceda a pressdao atmosférica.

A cisterna é um recipiente para o qual a bomba de
ar comprime a agua e o ar extraidos do condensador,
e onde as bombas de alimentag@o vao
aspirar a agua para a introduzirem
na caldeira, a menos que o ndo vao
fazer a uma cisterna suplementar para
onde passa da principal por tubagem
apropriada.

0 excesso de agua que a cisterna
possa ter, & despejado automitica-
mente por uma vdlvula de descarga
acidental, n.° 73.

Descritos os condensadores mais
vulgares vejamos agora alguns con-
densadores especiais.

Condensador Weiss, (fig. 136). Con-
giste em um tubo vertical T no qual
Fig. 133—Conden- @ agua entrando por a, sai por b

PR e correndo sdbre os diafragmas d. 0

vapor entra por V, e tende a subir
em T; mas misturando-se com a agua, condensa-se e
cai pelo tubo b, com 10 metros de altura que o con-
duz a uma cisterna C na qual se acha mergulhado.

Uma bomba de ar aspira por Z simplesmente o ar.
As pressdes do ar e do vapor néste condensador, va-
riam muito do vértice para a base, aumentando a
pressdao do ar e diminuindo a do vapor, mas sendo a
pressao média mais pequena do que nos condensado-
res volgares.

Ejector condensador Koiting, (fig. 137). O vapor en-
tra por @ com grande velocidade na camara ¢, onde
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recebe nm jacto de dgua fria vindo de o, por um tubo
terminado em tronco de cone invertido. 0 jacto de
agua encontra depois o tubo di-
vergente ¢, em que a sua velo-
cidade diminui, aumentando a
pressio. Eisse aumento de pres-
sao é o bastante para fazer
com que a dgua possa sair do
aparelho vencendo a pressdo
atmosférica. No tubo de eva-
cuagao ha uma valvula v, que
impede que o vapor ou a dgua
da injecgdo invadam o tudo a.

Rste aparelho, que, como se
vé,se assemelha aoinjector para
alimentagao das caldeiras, em-
prega-se quando se pode dispor
de grande quantidade de agua
com bastante pressao, instalan- .
do-se algumas vezes horizontal- Fig. m;g-&:mmor
mente em uma corrente de dgua "
préxima da instalagdo do motor.

0 condensador Morton difere do precedente em que
a entrada da agua pode ser determinada por um jacto
central de vapor vindo da caldeira.

No aero-condensador Fouché, a agua de circulagao é
substituida por uma corrente de ar enviada por uma
ventoinha sobre um feixe tubular, que recebe o vapor
pelo tubo de evacuagao. fistes condensadores exigem
em média 80 metros cubicos de ar a 10 graus de tem-
peratura, para condensarem 1 quilograma de vapor.
Fmprega-se éste aparelho quando ha falta absoluta

de agua.

Bombas de alimentacgédo

As bombas de alimentacdo, (fig. 138). empregadas
em méquinas em que a velocidade nac ¢ muite grande,
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sao movidas pela prépria maquina e sao geralmente
alternadas, de simples efeito e de émbolo mergulha-
dor P.

Aspiram a agua da cisterna comprimindo-a para as
caldeiras e tddas sao munidas de uma vdlvula de

Fig. 138 - Bomba de alimentaglio

retbrno R, cujo fim é dar saida novamente para a
cisterna 4 dgua comprimida pela bomba, quando a
valvula de alimentagdo estiver fechada ou o tubo de
alimentagdo obstruido.

As vélvalas de retérno sio em tudo semelhantes as
véalvulas de seguranga e de escape, e funcionam por
forma perfleitamente idéntica.



CAPITULO

Transmissor

0 transmissor € constituido pelo conjunto de maqui-
nismos que servem para a transmissdao do movimento
e da férga, quere do émbolo ao veio motor (maquinismo
principal), quere as valvulas distribuidoras, bombas
de ar, circulagdo, etc. (maquinismos secunddrios).

Haste do émbolo. —E cilindrica, de ferro forjado ou

Fig. 139 — Maquinismo principal de uma mdquina a vapor

de ago, Oca ou maciga, ligada ao émbolo por uma
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das suas extremidades (pé). Esta ligagdo pode-se fazer
de varias maneiras, sendo a mais vulgar, (fig. 140),
aquela em que a haste H termina por um tronco de
cone a, ajustando-se no furo do corpo do émbolo, e
prolongando-se para fora déste por uma espiga cilin-
drica roscada », na qual se atarracha a porca E, que
um freio m, ou um trogo, impede de se desatarrachar.
Algumas vezes a haste prolonga-se ainda por uma con-
tra haste que, em um hucim, atravessa a tampa, a qual
serve de guia a0 movimento. A haste passa através

Fig. 140-Ligacio da haste de um &mbulo

do fundo do cilindro em um bucim e termina em uma
cruzela na qual articula o tirante.

Este é formado por uma peca de ferro ou ago for-
jado, 6ca ou maciga, que transmite o movimento da

" haste do émbolo & manivela, transformando-o de re-

ctilineo alternado em circular continuo,

A pega que estabelece articulagdo entre a haste do
émbolo e o tirante chama-se cruszeta e tem guias, que,
como 0 seu nome indica, servem para a guiar no seu
movimento. Sdo muito variaveis as formas da cruzeta
e do pé do tirante, sendo as mais usuais as seguintes:

A haste do émbolo termina em forma de T. Nos
extremos da haste que corta o T estdo as guias, que
podem ser uma por cima e outra por baixo, uma s6
por baixo, ou entao duas laterais.

Quando, (fig. 14!), as guias sdo lal.arals, a cruzeta D
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termina aos lados por dois munhdes A A, que vestem

Fig. 141 — Guias de paralelos

em dados E, que se movem entre duas réguas para-
lelas G G, chamando-se entdo guias de paralelos.
Quando tém duas guias, uma por baixo outra por
cima, é cada uma destas formada por uma régua pla-
na (plaina), que deslisa sdbre uma guia, (fig. 139).

Quando hd s6 guia do lado de baixo, (fig. 142] A
éemumbémfomdapormplﬂuak,eguia 3 45

e L
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mas esta ultima tem um rebordo voltado sbbre a face
de cima da plaina, o que substitui a outra guia.

0 pé do tirante T, (fig. 143), tem a forma duma for-
queta P, entre 08 ramos da qual se acha o munhaom,

Fig. 143 - Tirante

e nesse caso os bronzes fixam-se & cruzeta; ou termi-
na em T, ao qual se fixam os bronzes estando o mu-
nhao ligado 4 cruzeta, como em A, ou ainda a cruzeta
tem dois munhdes laterais
BB, (fig. 141), e o pé do ti-
ranteterminaemforqueta,
(fig. 144), sdbre cada um
dos ramos da qual se fi-
xam o8 bronzes. Nas lo-
comolivas, o tirante T,
(fig. 145), é em geral de
forma prismaitica, tendo o
pé P, também prismatico
mas com maior largura
€ espessura, e Com uma
caixa onde entram chave-
tas de ajustagem ¢, que servem para lhe ligar o es-
tropo a, entre os ramos do qual estao os bronzes da
cruzeta. Parafusos freios impedem as chavetas de sai-
rem do seu lugar, uma vez regulado o seu apérto.

A cabega A do tirante, (fig. 143), termina em T, sd-

Fig. 144 — Pés de tirante
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Fig 145-Tirante de locomotivas

bre o qual se fixam 8 bronzes b, da chumaceira da
manivela, ou entao t mbém por uma chumaceira de
estropo A, (fig. 145). nas locomotivas.

Fig. 146 Veio motor com manivelas dobradas

Veio motor, ((fig. 146), é o veio que recebe o movi=
mento transmitido pelos tirantes as manivelas. E de
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ferro ou ago, 6co ou macisso, formado por uma ou mais
quarteladas ligadas entre si, e tendo uma ou mais ma-
nivelas M nas extremidades do veio, ou entdao entre
duas chumaceiras suportes, podendo essas manivelas
fazerem parte do veio ou adaptarem-se-lhe depois.
Quando a manivela estd no extremo a do veio,
(fig. 147), é constituida por um braco b ou por um
brago p, (fig. 148), fixado por uma chaveta e ao veio, e
tendo a distdncia conveniente o munhdo ¢, no qual

M

Fig. 148 — Manivela de prato

articula a chumaceira da manivela, Sendo entre chu-
maceiras, a manivela tem dois bragez b b, (fig. 146),
entre 0s extremos dos quais estd o munhdo c.

Algumas vezes ligam-se o8 bragos, do lado oposto
ao do munhdo, contrap@sos que iém por fim equili-
brar o sistema,

0 veio motor é mantido na sua posigdc por supor-
tes que lhe permitem apenas 0 movimenis de votagdo
em torro do seu eixo. Para isso montam-se chuma-
ceiras sobre &sses suportes S, (figs. 149 e 150), as
quais devem ficar o mais préximo possive! umas das
outras para se oporem i flexao do veio motor,

Todos os 6rgaos de uma maquina tém por fim trans-
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mitir a0 veio motor o mo-
vimento e a poléncia preci-
308 para se obter um resul-
tado variavél com o fim a
que a maquina se destina,
£ portanto sdbre éste veio
ou sobre outros que o pro-
longam, que se montam
nos navios os propulsores
(rodas ow hélices), nas lo-
comotivas as rodas moto-  Fig. 140— Chumaceira suporte
ras e nas outras maquinas

as engrenagens ou 08 tam-

bores que pdem em movimento as ferramentas ou
quaisquer outras maquinas industriais.

E também sdébre o veib motor que se monta o vo-
lante destinado a servir de moderador de velocidade
e de acumulador de energia.

0 wolante é constituido por uma roda de grande
didmetro e grande massa, formada por uma s6 pega
ou por varios sectores ligados entre si por parafusos.

Tendendo a velocidade da miquina a aumentar ou
a diminuir, 'a grande massa do volante teria que au-
mentar ou diminuir de velocidade, se a sua inércia e
a energia da velocidade adquirida ndao se opusessem
a essas perturbagdes.
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Sémente nas locomotivas o veio motor esta ligado
directamente ao operador, que sdao as rodas motoras,
pois em quasi tédas as outras méquinas, entre um e
outro ha um certo niimero de veios, denominados in-
termedidrios, apoiados sobre chumaceiras de formas di-
versas e ligando-se ao veio motor, e entre si, por unioes
ou por meio de tambores e correias, de cabos, rodas
de engrenagem ou rodas de fricgao, ou ainda outros 6r-
gaos de transmissdo cujo estudo faz parte da meciaica.

As rodas de engrenagem empregam-se para trans-
mitir movimento entre veios nao muito afastados uns dos
outros, podendo modificar a velocidade angular de um
para outro, assim como alterar a direcgao do movimento.

As correias transmitem movimento entre veios colo-
cados a maior distdncia, podendo também modificar a
relagao da velocidade angular entre um e outro.

As correias 830 simples quando” sdo formadas por
uma 86 tira de couro, e duplas quando se sobrepdem
duas correias simples, 0 que se faz sempre que o es-
forgo a transmitir seja grande. Os extremos das cor-
reias cosem-se com atilhos ou pregam-se com rebites
ou colchetes metalicos.

Para grandes poténcias as correias teriam que ter
dimensdes consideraveis, e por isso se preferem as
transmissdes por cabos de cinhamo, de aloés, algodio
e algumas vezes cabos metalicos, em niimero varia-
vel segundo o esforgo a transmitir, e que tém a van-
tagem de se prestarem a formar agrupamentos desti-
nados a transmitir movimento, cada cabo ou grupo, a
um veio diferente, isto além das vantagens da dife-
renga de custo, facilidlade de reparagao, etc.

0 didmetro dos cabos varia entre 30 e 70 milime-
tros ; passam por gargantas abertas no préprio volante
ou em tambores especiais, aumentando a aderéncia
em resultado das pressdes obliquas sobre as faces des-
sas gargantas. Os extremos dos cabos ligam-se por
uma costure de laborar, formando assim um cabo sem
fim, de didmetro uniforme.
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Para transmitir movimento entre veios a pequena
distancia, empregam-se algumas vezes as rodas de
fricao. :

Quando os veios estdo no prolongamento um dos

T T

Fig. 151 —Ch eira de i 1

p
Lg

oulros, as transmissoes fazem-se ligando os veios por
pratos de uniao.

Nas turbinas e nos navios em que o hélice é empre-
gado como propulsor, 0s veios estdo sujeitos a esforgos
longitudinais bastante grandes, havendo, portanto, uma
certa tendéncia para se deslocarem no sentido em que
se exerce eésse esforgo; impede-se-lhe ésse deslocamento
por meio da chwmaceira de impulso.

5 i

IEPWII

- - __
$ a2t
Fig. 152 — Anel de impulso S

Esta chumaceira, (fig. 151), s6lidamente fixada, é
formada por bronzes com rebaixos transversais de :
secgdo rectangular, onde se ajustam aneis de ingpulso -
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A, que fazem parte do veio. Outras vezes (vhumaceira
Maudslay) é formada por uns poucos de bronzes ou

| [l o
P SR LA W B

Fig. 153 — Chumaceira de impulso Maudslay

r

pequenas chumaceiras, (fig. 152), emformadeferradura,
entrando em caixas abertas no suporte, ficando um
bronze entre cada dois aneis do veio do motor, (fig. 153).

Maquinismos
secundarios

Transmissdo de movimenio
a vdlvula distribuwidora—
Aparelhos de mudanga de
marcha. — A transmissao de
movimento a valvula distri-
buidora faz-se, ca sua forma
mais simples, (fig. 154 e 155),
por meio de um excénirico a,
montado sobre o veio motor
V, o qual, por intermélio de
um aro b e de um Zirante t,
transmite movimento a haste
h, da wvalvula distribuidora,
transformando ésse movi-
mento de circular continuo
em rectilineo alternado.
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Esta transmissao emprega-se simplesmente nas ma-
quinas em que o movimento do veio é sempre no mes-
mo sentido, mas quando é necessiario que éle tenha

—— ;

Fig. 155 — Excéntrico e tirante

movimento em uma e outra direcgao como por exem-
plo nas locomotivas e nas maquinas maritimas, preci-
samos empregar dois excéntricos, correspondendo
cada um a uma direcgao de mcvimento.

Neste caso, (fig. 156), as cabegas P P/, dos tirantes

Fig. 156 — Aparelho de marcha

de marcha E F, ligam-se aos extremos de uma cor- .

redica L, que permilte que um dado U articulado com
a haste 8, possa, quando a corrediga seja convenien-
temente manobrada, (por intermédio de um sistema

e

N bl B L g
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de alavancas, ' K, [, H, ou rodas dentadas, parafusos
sem fim, sarilho, ete.), colocar no prolongamento da
haste S do distribuidor, o tirante do excéntrico corres-
pondente ao movimento na direcgao que se pretende.
Esta disposigio denominada corredica de Stephen-
sons, é, na sua forma mais simples, formada por uma
peca de ferro ou ago
forjado, U, (fig. 157), em
forma de sector com a
concavidade voltada para
o veio motor e tendo
perto dos seus extre-
mos dois furos p p para
entrarem as cavilhas
que estabelecem a arti-
culagdo entre os firan-
tes e a corredica; em
Fig. 157 — Corred.cas e dados um dos extremos, ou a
meio, fixa-se o tirante

de suspensao para manobra da corrediga.
Empregam-se algumas variantes desta forma, em
que, por exemplo, a corrediga é formada por duas ré-
guas paralelas curvadas em arco de circulo, réguas
que se alojam em cavidades do dado que sobre elas

escorrega.

Nas locomolivas emprega-se muitas vezes um siste-
ima, (fig. 158), em que a corrediga articula com um

Fig, 158— Aparelho de marcha de uma locomotiva

Y
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balanceiro que, por sua vez, transmite movimento &
valvula por intermédio de tirante.
A corredica Goock, (fig. 159), difere da de Stephenson

Fig. 159 — Corrediga de Goock

em ter a corredi¢ga também em sector, n.° 3’ 3", com
a convexidade voltada para o veio, e em ser invaria-
vel a sua posigdo relativa, seja qual for a direcgdo da
marcha, por se achar suspensa do tirante, n.° 8, 8,
oscilando em tdrno do ponto, n.° 8. A haste, n.° 7, do
distribuidor esta ligada a um tirante da vdlvula, n.*®
5, 6, cujo pé n.° 5 articula com o dado. Um sistema
de alavancas pode fazer deslizar de um extremo n.°
3, ao outro, n.° 3", o dado e assim a valvula receber
movimento de um ou de outro excéntrico,

Corredica de Allan, (fig. 160). — Esta corredica, n.os
3, 3", em ves de ser em sector, é recta e esta sus-
pensa pelo tirante, n.os 8, 8, do extremo, n.° 8/, de
um balanceiro. Do outro extremo, n.° 9, do mesmo
balanceiro estd suspenso, pelo tirante de suspensao,

Fig. 160—Corrediga de Allan

n.°* 9/, 9, o tirante, n.°* 5, 6, da valvula. Fazendo o0s-
cilar o balanceiro, a corrediga desce e o pé do tirante
sobe, ou vice-versa.

T WL
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Com um 86 excéntrico também se pode obter a mu-
dar¢a de marcha, adoptando dispogi¢des mais ou me-
nos complicadas e engenhosas. Esta neste caso o apa-
relho Marshall, bastante empregade, principalmente
em maquinas maritimas. £ constituido, (fig. 161), por
um excénirico montado sobre o veio. 0 balanceiro E,
do excéntrico articula com um tirante de suspensao,
a b, por sua vez, articulado com um brago de sus-
pensdo (, que pode deslocar-se por meio do movi-
mento dado ao veio de mudanga de marcha d. O ba-
lanceiro do excéntrico estd articulado como tirante V,
da valvula, ao qual transmite movimento. Fazendo-se

Fig. 161 — Aparelho Marshall

variar a posigdo do brago de suspensdo, faz-se com
que o tirante do excéatrico mude de posi¢do e assim
se obtem a inversao no s;antido do mevim;lmo. o
Aparelho Joy, (fig. 162). — Neste aparelho nao
excéntricos. A meio do tirante articula o extremo b de
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um primeiro balanceiro b d, que tem o outro extremo
d, articulado com uma guia T. A meio déste primeiro
balanceiro em D, articula o extremo ¢ do segundo ba-
lanceiro G o qual no extremo oposto a, articula com
um dado que se move em uma guia B em forma de

Fig. 162— Aparelho Joy

corredica. Por meio duma transmissdo apropriada,

pode fazer-se com que a guia tome a posigio indicada

na figura pelo arco pontuado, correspondendo uma
das posigdes i marcha a vante'e a outra 2 marcha a
ré. Com o dado articula o tirante da vilvula A, que
déle recebe movimento.

A simples inspecgdo da figura mostra que o dado
movendo-se alternadamente de um para outro extremo
da corrediga, faz com que o tirante da valvula, e por-
tanto a orépria vilvala tenham movimento rectilineo al-

b 3 L
d—rd B T i 5
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ternado como se pretendia. Tamb&m na mesma figura
se vé& que fazendo com que o sector va ocupar a po-
gicdo indicada pela linha ponteada o movimento do
dado se faz ao contrario do que sucedia no primeiro
caso, isto é, se no primeiro caso o dado ia para o ex-
tremo mais elevado do sector e portanto a valvula
subia permitindo a admissao do lado da haste, no se-
gundo, o dado desce e com éle a vilvula permitindo
portanto a admissao do lado da tampa do que resulta
a inversiao do sentido do movimento da maquina.

Muitas outras disposigdes ha em que por meio de
artificios mais ou menos felizes se faz a mudanga de
marcha sem o emprégo de excéntricos, merecendo
especial mengdo o aparelho Walschaest muito empregado
em maquinas locomotivas.

Neste aparelho o excéntrico é substituido por uma
contramanivela m, (fig. 163), fazendo com a manivela
motora M um dngulo de 99°; essa contramanivela faz
oscilar, em térno de a, a corrediga ¢, por intermédio
do tirante de marcha T. Nessa corrediga ¢, pode escor-
regar um dado, que, por meio do tirante da valvula, b,
transmite movimento a um ponto D intermédio duma
alavanca, cujos extremos articulam, B, com o pé dahaste

Fig. 163 - Aparelho Walschaest

do émbolo por intermédio da guia g e brago & e A, com
a haste H da vilvula, por intermédio do tirante 2. 0
tirante da vilvula, b, estd suspenso por um lirante de
suspensao de um balanceiro, oscilando em toérno doveio
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de marcha, de maneira a poder fazer variar a posigao
do dado de um para outro lado da corrediga, e assim
alterar o sentido do movimento da maquina. °

Empregam-se, a distribuigao e a mudanga de marcha
Stephenson, Goock, Allan e Walchaest quando o8
eixos do cilindro, do distribuidor e do veio motor es-
tao no mesmo plano. A distribuicao Marshall, Joy e
outras semelhantes, no caso contrério.

A distribuicdo Corliss, (fig. 164), tem sdbre as ante-

Fig. 164 — Distribuigio Corliss

cedentes a vantagem de tornar muito menores 08 espa-
¢08 nocivos, nao haver laminagem de vapor durante a
admissdo e serem muito curtos os periodos de avango
4 admissd@o e & compressdo, vantagens que sobrelevam
a complicagao resultante das transmissoes de movi-
mento que tém de ser empregadas.

As torneiras AA e BB, estdo dispostas dvas de cada
lado do cilindro, servindo uma A, para a admissdo e a
outra B, para a evacua¢do. Nas maquinas horizontais,
as que correspondem a evacuagdo estdo cploradas na
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parte mais baixa do cilindro, com o fim de favorecer
a saida da agua que nele possa haver.

0s machos das torneiras distribuidoras sdo cilindri-
€08 e movem-se em caixas onde se abrem 08 canais de
admissdao ou evacuacdo. Fora destas caixas siem as
hastes das torneiras, as quais é transmitido movimento
circular alternado, empregando disposi¢des diversas.

Uma das mais empregadas é assim disposta: um
excénirico montado soébre o veio motor transforma
o movimento circular continuo do veio em circnlar
alternado de um weio transmissor. Soébre éste veio,
esta montado um prato distribuidor L, no qual arti-
culam os quatro tirantes G, G, H, H, correspondendo
cado um a sva torneira. Estas torneiras assim mano-
bradas funcionariam como as valvulas de concha, se
varias disposigoes, constando de pesos e molas conti-
dos na caixa de molas C e de linguetes, balanceiros,
etc., ndo fizessem com que em determinada posi¢ao os
tirantes das valvalas de admiss@o as soltassem e estas
se fechassem rapidamente. Seguindo no seu movi-
mento, o tirante da torneira vem de novo pegar no
respectivo balanceiro, arrasta-o no seu movimento,
abrindo a admissdao de vapor até que, soltando-o, de
novo a torneira se fecha automaticamente.

Sao muitos 0s maquinismos empregados para se
obterem éstes resultados, variando de construtor para
construtor.

Distribuigdo por vdlvulas, sistema Sulzer, (fig. 165).

Empregam-se quatro valvulas, duas para a admissao

‘e duas para a evacuagdo.

Estas vilvulas D, D/, sdo de sede dupla, tendo uma
delas diametro maior que a outra, por forma a ser a
valvula solicitada de baixo para cima por um esforgo
equivalente ao seu péso, como acontece em tddas as
valvulas equilibradas.

Estas valvulas sao manobradas por meio da seguinte
disposigao: Sébre o veio estd montada uma roda de
coroa, transmitindo movimento a um veio de trans-
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missdo, v, paralelo ao eixo do cilindro, perto do qual
esta montado. Neste veio ha quatro ressaltos ou esca-
prs 7, correspondendo um a cada vilvula. A maquina
gira e um dos escapes r, vem fazer levantar o balan-

Fig. 165 Distribuigio Sulzey

ceiro b, que faz abrir a valvola eorrespondente D.
Contintia o veio de transmissdao movendo-se, até que o
escape r solta o balanceiro b, e uma mola antagonista
m, faz a valvula D, voltar & sua posi¢do primitiva,
isto 6, fechar-se. 0 mesmo que se di com uma das
valvulas da-se com as outras.
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As posi¢oes dos escapes podem-se fazer variar por
meio de uma disposigao adequada, o que tem por fim
fazer com que as valvulas de admissdo se fechem mais
tarde ou mais cedo e assim se alterem os periodos de
acgdo do vapor, '

Como dissemos, qualquer variagao brusca de veloci-
dade é contrariada pela ac¢dao do volante. Mas se essa
alteragdo persistir em conse-
quéncia de se produzir um
desequilibrio entre o trabalho
motor e o trabalho resistente,
é preciso empregar um apa-
relho que altere o primeiro
por forma a restabelecer-se
o equilibrio. Os aparelhos
empregados com ésse fim sao
variados e tém o nome de
requladores.

0s mais empregados, (fig.
166), sdao os reguladores de
forga centrifuga, formados
por duas massas esféricas
ou lenticulares A, D, suspen-  Fig- 166 — Reguiador de Watt
sas cada uma por um braco
M, N, articulando com vm veio E, E, que recebe
movimento de rotagdo do veio motor por inter-
médio de uma correia ou de rodas de engrenagem,
Estas massas que assim constittem um péndulo
conico, estdo ligadas por tirantes K, L, a um anel H,
que pode subir ou descer ao longo do veio E, E,
do qual todo o aparelho estd suspenso. fsse anel H,
subindo ou descendo, vai, por intermédio de um
sistema de alavancas @, fazer funcionar uma val-
vula, que faz variar a pressiao do vapor antes de éste
entrar no distribuidor, estrangulando mais ou menos a
sua passagem, ou entao como nas maquinas Corliss e
Sulzer faz variar a posigdo do escape aue determina o
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momento em que as torneiras ou véalvylas de admissao
se soltam ou se fecham, alterando assim o periodo de
admissdo e, portanto, a poténcia e velocidade da ma-
quina.

Aumentando a velocidade da méquina, a forga cen-
trifuga faz as massas afastarem-se do eixo, pelo que
o anel sobe, e portanto, a valvula fecha. Se a veloci-
dade diminui, da-se
0 caso inverso.

Em maquinas de
grande velocidade
empregam-se regu-
ladores que, actuan-
do sdbre o excén-
trico, fazem variar
a posigio déste e
assim alterar os pe-
riodos de acgdo do
vapor,

Empregam-se va-
rios tipos déstes re-
guladores, que em i
geral tém a seguin-  Fig, 167— Regulador da forga centrifuga
te disposicdao: O
carro G, do excéntrico, (fig 167), em vez de estar
montado sobre o veio A, esta montado sObre o volante
V, podendo deslocar-se por forma a fazer variar a sua
posi¢do relativa e, portanto, alterar os periodos de
acgdo do vapor. Para se obter ésse deslocamento do
excéntrico articulam-se-lhe um ou mais tirantes, n.° 2,
que por sua vez vao articular com as massas de ferro,
n.° 1, que podem oscilar em tdrno de um ponto f.
Molas helicoidais D, D, equilibram o sistema. Auvmen-
tando a velocidade da maquina, a forca centrifuga,

~ vencendo a resisténcia oposta pela mola, faz afastar
do eixo 0 extremo livre da massa de ferro que no seu
movimento arrasta o carro do excéntrico, cuja posigao
_relativa é assim alterada.
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Transmissdo de movimento as bombas de ar e ci-
culacdo.— Como ja dissemos, estas bombas pudem ser
accionadas por motores préprios, fazendo-se a traps-
missao directamente na forma mais vulgar, (fig. 130).
Para isso prolonga-se a haste do émbolo do motor nu
comprimento preciso para se lhe ligarem os émbolos
das bombas, ficando neste caso os eixos do cilindro do
motor e os dos corpos das bombas no prolongamentu
uns dos outros. 3

Recebendo movimento da maquina principal, a trans
missdo faz-se ordinariamente por dois processos.

No primeiro, empregado nas maquinas horizontais
e em algumas verlicais, a transmissao faz-se directa-
mente do émbolo motor ao émbolo da bomba. Nesse
caso 0s dois eixos do cilindro e da bomba devem ser
paralelos. Ao corpo do émbolo motor liga-se uma haste
que, atravessando o fundo em um bucim, vai depois
passar através do bucim da tampa da bomba, a cujo
émbolo se vai ligar. Ordinariamente as duas bombas de
ar e circulagdo estdo simétricamente dispostas, com
relagdo ao eixo do cilindro motor,

Fig. 168 — Balanceiro

No segundo processo, muito empregado nas maqui-
nas verticais, a transmissdo faz-se por meio de uvm
balanceiro. Chama-se balanceiro a pega AA, (fig. 168),
disposta de forma a poder oscilar em torno do eixo do
veio B, disposto entre os pontos extremos do balanceiro.

Este balanceiro dispde-se perpendicularmente ao
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eixo do cilindro e no seu extremo C/, articula o tirante
da bomba D' I/, que em E articula com um munhéo
para ésse fim disposto na cruzeta, que assim transmlle
movimento ao balanceiro. No outro extremo C, do
balanceiro articula outro tirante H, que transmite
movimento ao émbolo da ‘bomba, ordinarlamente de
tronco. Em geral na cruzeta ha dois munhdes, um de
cada lado, transmitindo movimento a dois balanceiros
paralelos montados sobre um eixo comum. 08 extre-
mos opostos dos balanceiros também estdo ligados

b

Fig. 169— Balanceiro com paralelogramo de Watt

por um veio, ao qual vao articular as hastes de virias
bombas (de circulagdo, de ar, de alimentagdo, etc.).

A forma de transmissao do movimento que acaba-
mos de descrever, e que é a mais vulgarmente em-
pregada constitui, como ja vimos, a transmissdao por
tirante directo.

Vejamos agora como sdo formados 08 outros siste-
mas de transmissao:

Mdquinas de balanceiro. — Ao émbolo liga-se a res-

pectiva haste, cujo eixo é vertical. 0 tirante muito
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curto articula do lado do pé com a cabeca da hasta do
émbolo, e do lado da cabega com o extremo do balan-
ceiro. No outro extremo do balanceiro articula o tirante
de tradsmissdo ao veio motor, hastes de bombas, etc.
Estas articulagbes fazem-se, em geral, empregando
chumaceiras de estropo.

Para guiar em linha recta o movimento da haste
do &mbolo, emprega-se 0 paralelogramo articulado de
Watt, (fig. 169).

0s dois vértices F e B do paralelogramo, estdo no
balanceiro ¢ em um déles F, se faz a articulagdo do
tirante de transmissdao de movimento da haste do
émbolo. No outro vértice articula outro tirante B D, do
mesmo comprimento que o primeiro, e que se move
paralelamente a é&le, para o que se acham ligados os
seus extremos pelo brago D G. O vértice D articula
com a guia C D, cujo extremo C articula em um
ponto fixo.

Em algumas maquinas, em vez de um balanceiro
montado por cima do cilindro, empregam-se dois ba-
lanceiros ao lado e em plano inferior ao fundo do
cilindro, constituindo essa disposigdo a mdquina de
balanceiros invertidos.

Mdquina de cilindro oscilante. — B muito pouco
usado hoje éste sistema e apenas em um ou outro
barco de rodas. A haste do émbolo articula directa-
mente com o munh3ao da manivela, sem que haja
qualquer guia,

As chumaceiras e outros orgdos de articulagdo, .
transmissdo ou fixagdo, em nada se distinguem dos em-
pregados em qualquer outra maquina, a ndo ser a caixa
do bucim da haste do émbolo que tem uma grande
altura para prestar a haste um bom ponto de apoio.

A entrada do vapor para a caixa do distribuidor
faz-se em geral por um dos munhdes que suportam o
cilindro, munhao que tem grande diimetro e que é
0co. 0 grande didmetro dos munhdes tem também por
fim dar-lhes grandes superficies de fric¢do e, portanto,
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maior duragdo, por lhes tornar menores os gastos re-
sultantes do funcionamento na maquina.

Fig. 170 — Mdquina de tronco

Miquinas de tronco.— Nestas maquinas a haste
do émbolo, (fig. 170), é substituida por um tronco com
0 diamétro limitado pela oscilagdo do tirante cujo
pé articula por intermédio de uma chumaceira de

Fig. 171 — Cruzeta de uma miquina de tirante invertido

forma ordinaria com o munhdo existente dentro do
tronco no centro do &mbolo. O tronco prolonga-se
para o lado da tampa do cilindro guiando o émbolo
no seu movimento e tornando iguais dos dois lados
do émbolo as superficies sdbre as quais se exerce a
pressao do vapor.

9
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Este tipo de maqumas estd hoje completamente
abandonado.

Mdguina de tirante mvemdo.—Neste sistema 0
émbolo tinha duas hastes igualmente afastadas do
eixo do émbolo e colocadas em um plino a 45.° do
plino vertical que passa pelos eixos dos cilindros e
do veio motor.

Essas hastes bantante.compridas ligavam-se aos ex-
tremos I' T, (fig. 171), dos bragos C C da cruzeta A.
Entre os dois bragos da cruzeta e formando com éstes
uma sé pega estava o munhdo B com que articulava
a cabega do tirante.

0 movimento da cruzeta era guiado nas guias G G
da forma ordinaria.

Nada mais de particular ofereciam as maquinas em
que a transmissao se fazia por ésle sisiema e que
hoje estao postas de parte.

Suportes e fundacgdes

Suportes sao as pegas de ferro ou de ago fundido
ou forjado que servem de apoio e manteem na mesma
posigao relativa, diferentes orgaos componentes das
maquinas de vapor.

0s suportes apoiam-se e estdo ligados por sua vez
as fundacbes que sustentam tddo o péso da maquina
e impedem que ela se desloque. As fundacdes nas
maquinas fixas e semi-fixas sao formadas por blocos
de pedra ou por macigos de cimento. Nas locomoti-
vas e locomdveis, as fundagdes sao substituidas pelos
caixilhos sébre os quais estao montadas as maquinas
e caldeiras.

Finalmente nas maquinas marilimas é sobre as car-
lingas, de madeira, de ferro ou de ago que se fixam
as maquinas,

As fundagdes sdo atravessadas por compridos para-
fusos, por meio des quais se obtem a ligagdo a essas
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fundagdes do suporte da base, ordinariamente formado
por longo suporte achatado.

Nas maquinas horizontais é a ésse suporte que es-
tao ligados directamente os principais Orgaos da ma-
quina, como cilindros, chumaceiras, suportes do veio
motor, elc.

Nas maquinas verticais, ao suporte da base s6 es-
tdo directamente ligadas as chumaceiras suportes do
veio motor, emquanto os cilindros se ligam a supor-
tes de coluna, 6cos ou macigos, fundidos ou forjados,
que por sua vez se vao ligar ao suporte da base.

Em muitas maquinas o condensador serve de apoio
aos cilindros de um dos lados.

Os suportes fundidos Ocos, podem servir de depd-
sitos de Oleos lubrificantes, etc. Hoje nas maquinas
verticais, com o fim de as tornar mais leves ¢ facili-
far a sua inspecgdo e reparagdo, de um dos lados e
muitas vezes dos dois, 8ao os suportes fundidos sub-
stituidos por colunas de ago forjado.

Nas maquinas maritimas muito leves, de grande ve-
locidade e em que por isso mesmo as vibragdes pro-
duzidas pelo seu funcionamento podem tornar-se pe-
rigosas, consolida-se o sistema empregando escoras
que fixam os cilindros entre si, as anteparas ou aos
pavimentos da coberta on convés.
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PARTE SEGUNDA

CAPITULO IV

Combustao

Para se obter o vapor preciso para o funcionamento
de uma maquina, é necessario dispormos de uma certa
quantidade de calor, o que se obtem pela combustao
de alguns corpos denominados combustiveis.

Combustdo é o fen6meno resultante da combinagao
de um corpo combustivel com o oxigénio, corpo com-
burente, com emissdao de luz e calor.

Corpos combustiveis, sao aqueles que tém afinidade
para o oxigénio, isto é, corpos que tém a proprie-
dade de com éle se combinarem, emitindo luz e calor.

Corpos comburentes, sdo 0s que tém a propriedade
de alimentarem a combustao.

Temperatura € o grau de calor sensivel em um
corpo. O aparelho que serve para medir a tempera-
tura dos corpos denomina-se termdmetro, (Vide Fisica
Zlementar). A escala do termémetro pode ser gra-
duada de trés maneiras diferentes :

Escala centigrada. — Nesta escala o zero corres-
ponde & temperatura do gélo fundente e 100 & tempe-
rafura da agua em ebuli¢do ; o intervalo entre 0 e 100
divide-se em 100 partes iguais denominadas graus. E
esta escala a mais usada e indica-se por um o a direita
e por cima do nimero de graus.

. Escala Fahrenheit.—0 O corresponde & temperatura
de uma mistura de gélo e sal amoniaco em partes
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iguais, a 212 & temperatura da ebulicdo da agua.

Indica-se por um F a direita do niimero de graus.
Escala Reawmur. — Corresponde o 0 & temperatura

do gélo fundente, e a temperatura de ebuligao da dgua,

80°. Indica-se por um R & direita do niimero de graus. ,

Nas trés escalas as divisdes acima de O indicam-se
pelo sinal+ou ndo se lhe pde sinal; as divisdes
abaixo de O pelo sinal —. A ebuligdo da dgua para
graduagdo das escalas dos termdmetros deve fazer-se
a pressao de 760™",

A equivaléncia entre as diferentes escalas é dada
pela seguinte tabéla: :

Tabéla de equivaléncia das escalas
dos termémetros

e = = - — |
GABHE R R RS R ISR
gl3 s gl &l 3l

—17,7| 0 |-<142 | 5[ &1 4 27 | 80,6 | 218
16,0 |4 32| 128 6| 4238 48 | 28 | 824 | 224
150 &5 | 12 7| 446 | 56| 290 | 84,2] 232
140 68| 11,2 | 8| 464 | 64 | 80 | 86 | 24
130 86 104 | 9] 482 | 72| 31 | 878] 248
120| 104| 96 | 10| 50 8 32 | 896 | 256
1o} 122 88 |11 | 51,8 88| 33 | 91,4| 264
10,0| 14 123536 | 96| 34 | 982 272
90| 158 72 |'8|554 104|385 | 95 |28
80| 176 84 |14| 57,2 | 11,2 | 86 | 968 238
700 194| 56 |15|59 |12 | 87 | 986/ 206
80 2121 4% |16 | 608 | 128 | 38 | 1004 | 80,4
50| 23 4 |17 626 | 136 | 39 [ 1002 81,2
40 248{ 382 | 18| 64,4 | 144 | 40 | 104 | 32
30( 266 24 |19 662 | 152 | 41 | 1058 | 828
20| 284 1,6 | 20 [ 68 16 42 | 107,6 | 33,6
1,01 302 08 21| 698 | 168 | 43 | 1094 | 344
0 32 0 22 | 71,6 | 176 | 44 | 1112 | 35,2

+1 | 338\4-080|23 734 | 184 | 45 | 118" | 36
2| 356 16 |24 752|192 | 46 | 11438 368
3 | 874| 24 |25| T 47 | 1166 | 376
4 | 892| 32 | 26| 788 208 | 48 | 1184 | 884
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2| 3| B |.2| 2|8 |.8)3% |
IR EE S IR N AR N
= | 2 & 2| 3 & S &=
49 (120,21 39,2 | 67 11526 | 53,6 856 | 185 68
50 | 122 40 68 | 154,4 | 54,4 86 | 186,8 | 688
51 |1238| 408 | 69 |156,2| 55,2 | 87 | 1836 696
52 |1256 |'41,6 | 70 | 158 | 56 88 [1904 | 704
53 (1274 ) 424 | 71 | 1598 | 568 89 1922 | 71,2
54 | 1202|432 | 72 |1616| 57,6 | 90 |194 | 72
56 |181 | 44 73 |1634| 584 | 91 | 1958 | 72,8
56 (1328 | 448 | 74 1652 ] 59,2 | 92 |197,6 | 736

57 |134,6| 456 | 756 | 167 | 60 93 | 1994 | 74,4
58 | 1364 | 464 | 76 | 1688 | 60,8 | 94 |201,2 | 752
69 (1382 | 47,2 | 77 [170,6| 61,6 | 95 [203 | 76
60 | 140 48 8 | 1724 | 624 96 | 2048 | 76,8
61 (141,8)| 488 | 79 [1742| 63,2 97 | 2066 | 77,6
62 (1486 | 496 | 80 (176 | 64 98 | 2084 | 784
63 | 1454 | 504 | 81 [ 1778 | 648 | 99 |2102 | 792
64 |1472| 51,2 | 82 [179,6 | 656 | 100 | 212 | 80
65 [ 149 | 52 83 | 181,4 | 664 | 101 |2138 | 808
66 |1508 | 528 | 84 [ 1832 | 67,2 | 102 | 2156 | 816

e — -

Faltando a tabéla e querendo saber a quantos graus
de uma escala correspondem z graus de oulra, pro-
cede-se da seguinte forma, que facilmente se retem:

Querendo saber # graus Fahrenheit a quantos graus
centigrados correspondem: Subtrai-se a 2 Fahrenheit
32, divide-se essa diferenca por 9 e multiplica-se o quo-
ciente por 5. Ex.: 104 F a quantos centigrados cor-
respondem ?

104 —32="T72 %Xb:—-ﬂm

Querendo saber @ graus centigrados a quantos graus
Fahrenheit correspondem, multiplica-se « por 9, divi-
de-se o produto por 5 e s6ma-se-lhe 32, Ex.: 40° a
quantos graus Fahrenheit correspondem ?

:—oxsmn 724 32=104 F.
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Querendo saber a quantos graus centigrados cor-
respondem @ graus Reaumur, divide-se z por 4 e
multiplica-se o quociente por 5. Ex.: 16-R a quantos
centigrados correspondem ?

—I;g M o=,

Querendo saber @ graus centigrados a quantos Reau-
mur correspondem, divide-se @ por 5 e multiplica-se
o quociente por 4. Ex.: 20° centigrados a quantos
Reaumur correspondem ?

D<4~16R
5

A quantidade de calor que um corpo pode absorver
ot transmitir mede-se em calorias.

Caloria é a quantidade de calor necessaria para ele-
var de 1° a temperatura de 1 quilograma de agua. Na
pratica admite-se que o trabalho preciso para desen-
volver uma caloria corresponde a 425 quilogrimetros.

Entre os corpos combustiveis acham-se o carbono e
o hidrogénio que ndo se encontram na natureza puros
e livres, mas sim em combinagdes numerosas, como
sdo por exemplo o carvdo, a madeira, 6leos, etc. A
éstes corpos di-se o nome genérico de combustiveis.

0s combustiveis actualmente em uso podem classi-
ficar-se em trés grupos distintos :

. Lenha, carvéo vedetal, carvdo mi-
Combustiveis 361“”"‘ neral, aglomerades, céque, etc,

i 1 | Oleos pesados, provenientes da
Combustiveis liquidos -} ™ giqritgcao da hulha; petrdiio, etc.
Combustiveis gasosos- Gés de iluminagio, etc,

Combustiveis sélidos

Lenha. — 0 uso da lenha como combustivel empre-

gado nas caldeiras £ muito restrito. A sua natureza ,

quimica é muito variada, conforme a qualidade, mas o
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principal elemento combustivel é formado pelo car-
bono, cuja proper¢ao varia entre 40 e 50°[,. A pro-
porgdo do hidrogénio ndo excede 19,

0 poder calorifico da lenha de composi¢gdo média é
1.350:000 calorias por 1™, ou seja 5 vezes menos do
que igual volume de hulha, razao porque esta é pre-
ferida,

Quando em uma caldeira construida para queimar
hulha, for necessario queimar lenha, devemos abaixar
de /3 a '/3 o plino da grelha, rasgar a porta da for-
nalha da mesma quantidade, tirar uma grelha em cada
trés para anmentar a secgdo de entrada de ar e colo-
car um pouco acima da boca da chaminé uma rede
de arame ou de chapa furada, para impedir a saida
de pedagos de lenha em ignicao.

A camada de lenha sébre a grelha devera ser cinco
vezes mais espessa do que a do carvao.

Carvdo wvegetal. — Conguanto seja bastante grande
o seu poder calorifico, o custo elevado nao lhe con-
sente o emprégo como combustivel usado nas caldeiras.

0 earvdo mineral, ou, como se diz mais vulgar-
mente, carvao de pedra, é de um emprégo quasi ge-
ral nas maquinas de vapor.

Distinguem-se no carvao mineral ; a antracite, a hu-
lha e a linhite,

A antracite é brilhante, de um negro ligeiramente
acinzentado. Arde com dificuldade precisando uma
tiragem muito activa. Exceptua-se a antracite de Car-
diff, que é um excelente combustivel que se emprega
sem mistura.

A hulha (vide a Hulha, desta Biblioteca) é uma
substéincia negra mais ou menos brilhante, ardendo
com facilidade, com uma chama clara.

As hulhas duras queimam-se facilmente com chama
~ branca e longa, fumo negro, espesso e pouco abun-
- dante. Com dificuldade se quebram, apresentando um
aspecto lamelar. 0 seu emprégo é muito vantajoso
nas caldeiras. -
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As hulhas gordas tém a aparéncia negra brilhante,
e queimam-se com fumo negro muito abundante, Ex-
postas ao fégo, umas aglotinam-se, obstruindo a gre-
Iha e formando uma abdbada, no interior da qual o
calor é muito intenso e por isso 8ao preferidas para
as forjas, outras nao se aglotinam e dao uma chama
longa também com calor intenso, pelo que sao prefe-
ridas para caldeiras.

Hulhas sécas. — Pela sua aparéncia assemelham-sé&
a antracite, sendo, contudo, a sua cor mais baga e
sujando pouco os dedos. Ardem com difficuldade e
com uma chama azulada; o calor produzido é intenso,
mas de pouca duragdo. Para serem queimadas em
caldeiras é vantajoso mistura-las com hulhas gordas.

A linhite é de cor acastanhada ou megra, mais baga
que brilhante. Arde facilmente com uma chama clara,
produzindo muito fumo e um cheiro desagradavel.
Contém muita agua e por isso em igualdade de péso
produz menos calor.

Em consequéncia do seu fraco poder calorifico, deve
ser considerada como combustivel pobre e s6 se deve
empregar na falta de outro, ou quando a diferenga de
prego compense as suas deficiéncias.

0s aglomerados ou briquetes sao formados por pe-
quenos pedagos de huiha, a que, por meio de uma
lavagem, se tiraram as substincias terrosas, e que em
seguida se comprimem de mistura com alcatrao da hulha
(coaltar), Bem preparados com materiais de boa qua-
lidade formam um excelente combustivel, facil de em-
pregar e conservando-se muilo tempo sem alteragao.

0 cogue é um residuo da distilagao das hulhas, de
cdr acinzentada, leve, sonoro e muito poroso. Arde
com dificuldade, sem fumo e sem chama, precisando
uma corrente de ar muito activa. E pouco empregado
nas caldeiras.

De todos éstes combustiveis deve dar-se a preferén-
cia as hulhas gordas que menos tempo tenham de
exposigao ao sol e ao ar. Preferir-se hia um carvao que
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quebre em liminas, que seja brilhante e sem sinais de
pirites de ferro ou de cobre. As hulhas recentemente
vindas das minas nao devem conservar-se em depdsi-
tos completamente fechados, para evitar o perigo das
explosdes.

Combustiveis liquidos

* 0s 6leos vegetais nao sao empregados nas caldeiras
como combustiveis. 0s 6leos minerais mais emprega-
dos sdo: o coaltar e produtos da distilagao do pe-
tréleo,

Alcatrao da hulha ow coaltar.— A pouca produgao
e o custo elevado nao permite emprega-lo em grande
escala, embora constitua um excelente combustivel.

Petrdleos.—0 seu emprégo como combustivel, quere
queimando-o 86, quere juntamente com o carvao, pa-
rece tender a generalizar-se.

Queimando-se s6 o petr6leo, para que a sua com-
bustao seja perfeita é necessario :

Pulverizar o combustivel liquido, projectando-o assim
pulverizado na fornalha :

Regular a entrada do ar de maneira a sé entrar o
indispensavel ;

Que a fornalha seja bastante grande e sem obsta-
culos, cujo efeito seria fazer esfriar a chama.

Para se obter a pulverizagao do petréleo e a sua
projecgdo na fornalha, emprega-se grande variedade
de aparelhos denominados pulverizadores,

0s agentes da pulverizagdo sdo o vapor ou 0 ar
comprimido, parecendo o emprégo déste ullimo mais
vantajoso.

Como se vé nas (figs. 172 e 173), os pulverizadores
asseme]ham-se aos injectores. (0 vapor ou o ar com-
primido é introduzido em uma caixa em comunicacao
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ou ar produz na caixa uma rarefac¢do que obriga o
petréleo a entrar nela, donde sai por um tubo que

Fig. 172 — Pulverizador para petréleo

muito dividido o projecta na fornalha. Outros appare-
lhos, em vez de projectarem o petréleo pulverizado,
projectam-o s0b a forma de uma toalha liquida de pe-
quena espessura.

0 petr6leo tem sdbre o combustivel sélido a vanta-
gem da facilidade de condugdo do fogo, pois que para

Ihe graduar a intensidade basta manobrar algumas
valvulas ou torneiras, emquanto que os combustiveis
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g6lidos precisam de um trabalho activo e muito vio-
lento do pessoal encarregado désse servigo.

A par desta vantagem est3o os inconvenientes do
custo mais elevado, de nao se encontrar com a facili-
dade com que se encontra o carvdo mineral e de ne-
cessitar caldeiras especiais para o sen emprégo ser
econémico.

Assim, uma caldeira para queimar petr6leo nao tem
grelha, as paredes da fornalha tém que ser revestidas
de tijolos refractarios, as portas sdo completamente
diferentes para terem montados os pulverizadores; é
necessario um compressor € uma caldeira ordinaria
para quando ge acende, forncecer o vapor ou ar para
o funcionamento dos pulverizadores, etc., o que torna

dificil a adaptagdo désse sistema de aquecimento as

caldeiras que queimam carvao,

Para o aquecimento mixto das caldeiras, isto é, o
emprégo simultineo de combustiveis sélidos e liquidos,
basta instalar na frente da fornalha um ou dois pulve-
rizadores, cujos eixos estejam um pouco convergentes
com o plano da grelha. A pulverizagdo do petréleo
obtem-se da mesma forma empregando o vapor ou o
ar comprimido.

Combustiveis gasosos

. Comquanto pouco empregado, o gas de iluminagdo
¢ um dos melhores combustiveis.

Os gases provientes da distilagdo do petréleo
também se empregam especialmente em motores de
carros e pequenos barcos automoéveis.

0 combustivel mais empregado é, como dissemos, a
hulha, que se estende sobre a grelha em nma camada
mais ou menos espessa. 0 oxigénio necessario para a
combustdo se produzir, é fornecido pelo ar em cuja
compgsipao ele entra na percentagem de 0,21, a 0,31
em péso.
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Composic¢cido, poder calorifico e densidade
de alguns combustiveis, deduzido o po-
der calorifico da sua composi¢io quimica.

Designagio Poder
dos Densidade Carbono | Hidrogénio | calorifico em
combustiveis calorias
Lenha séca... 0,25 0,48 0,6 4000
Carvédo vegde-|

tal.......«0,56420,451 0,80 0,05 6000
Antracite - .. -{1,35 a 1,45 |0,90 a 0,93 0,30 7500
Hulhas duras. 1,52 0,87 a4 0,89 0,05 8700

» dor-

LT IO 1,5 0,81 a 0,880,04 a 0,05 7800 a 8600
Hulhas sécas 1,35 0.76 0,00 730
Linhites...,.. 1,25 0,70 0,05 |5000a 6500
Aglomerados..

{Briquetes).|1,51 a 1,21 [0,70 a 0.870,425a0,56/| 8800
Coque s ivens 0,55 |0,82a 090 - 7000
Coaltat .. ... 1,000 |0,78a0,8250,06 a0, 1| 8055
Petréleo.....0,725a0,960; 85 a 87 12a14 11200
Gés de ilumi-

nacdo .....| 0,4831 0,62 0,21 11000

0 ar entra no cinzeiro, € passando por entre as
barras da grelha, atravessa com alguma dificuldade a
camada de combustivel em ignigdo. Nessa passagem
separa-se-lhe o oxigénio que, combinando-se com o
hidrogénio e com o carbono, produz vapor de agua e
acido carbdnico. '

0 vapor de agua, em contacto com o excesso de
carbono elevado a alta temperatura, transforma-se em
6xido de carbono, havendo uma absorgao de calor.

Achando-se o 6xido de carbono em contacto com o
oxigénio, queima-se por sva vez, restituindo o calor
que tinha absorvido. A quantidade restante de oxigé-
nio combina-se com 08 outros gases combustiveis e
matérias betuminosas, queimando-as.

Para que se realizem estas combinagdes, é necessa-
rio que a temperatura se mantenha entre certos limi-
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tes, pois que se passar de 1.000° para o vapor de
dgua ou de 1.300° para o [acido carbénico, os ele-
mentos combinados tendem a separar-se, absorvendo
essa separagao ou dissociagdo uma quantidade de
calor igual & quantidade precisa para essas combina-
goes se realizarem.

Da mesma maneira baixando a temperatura dos ga-
ges além de um certo limite, a combustao nao pode-
ria ser completa, e os elementos combustiveis saidos
pela chaminé levariam comsigo uma certa quantidade
de energia térmica que nao teria sido aproveitada.

Tendo atravessado a camada do combustivel os pro-
dutos da combustdo, compreendendo o azote do ar,
0 ar em exceésso, 0 Oxido de carbono e particulas
muito pequenas de carvao, dirigem-se para a chaminé,
podendo no trajecto completar-se a combustao désses
produtos se na mistura houver a quantidade precisa
de oxigénio.

Recapitulando, vemos que da combustdo dos corpos
cujos elementos combustiveis sdo o carbono e o hidro-
génio, resulta a produgdo de varios corpos gasosos,
entre 0s quais se encontram:

1.° o deido carbonico, resultante da combinacdo do
carbono com o oxigénio;

2.° o vapor de dgua, resultante da combinagdo do
hidrogénio com o oxigénio ;

3.° o azote libertado pela absorgdo do oxigénio do ar;

4.° o ar em excesso.

Nao sendo a combustio completa, encontram-se
ainda o deido de carbono, e carbono em particulas
muitc ténues, ou negro de fumo.

Além déstes produtos o carvdo sendo uma subs-
tdncia orginica, contém matérias como os silicatos,
que sOb a acgdo do fogo se vitrificam formando a
Jjérra, que é a camada pastosa que se vé sdbre a
grelha, e ainda outros residuos que cdem no cinzeiro
e que se designam comumente por cinzas
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Sdo as particulas de carbono que formam a maté-
ria c6rante do fumo, bastando por isso, como indica-
¢ao de que a combustao é incompleta, o ver-se muito
negro o fumo que sii da chaminé.

Tiragem — A quantidade de ar necessdria para se
operar a combustio, entra pelo cinzeiro pela acgao da
tiragem resultante da alta temperatura dos gases da
combustdo que, por ésse facto, se tornam menos den-
sos, promovendo por isso uma corrente ascencional
na chaminé.

Solicitado por essa diferenca de pressdes a saida
da chaminé & a entrada do cinzeiro, o ar exterior en-
tra pelo cinzeiro na proporgao de 12 a 15™ por qui-
lograma de carvdo queimado. A quantidade maxima
de carvdo que assim se pode queimar ndo vai além
de 100% por metro. quadrado de grelha e por hora.

A tirsgem obtida unicamente pela diferenga de pres-
soes, sem auxilio de algum agente mecénico deno=
mina-se tiragem natwral.

Se formos aumentando a velocidade do motor atin-
gimos um limite em que todo o vapor que as caldei-
ras podem produzir é consumido por éle. Se for pre-
ciso que a velocidade e a poténcia passem ainda além
désse limite, sera forgoso que a produgdo de vapor
se torne mais abundante.

Ora, a quantidade de vapor produzido por unidade
de superficie de aquecimento, na unidade de tempo é
fungao da quantidade de calor, transmitido a 4gua.
Isto é, ndo se pode aumentar a produgdo de vapor
sem aumentar a quantidade de calor ou seja, sem
queimar uma maior quantidade de combustivel na
mesma unidade de tempo.

Dai resulta a necessidade de introduzir no cinzeiro
um maior volume de ar, o0 que s6 por meios mecini-
cos se pode fazer, constituindo assim o regimen da
tiragem forcada.

Como processo mecinico para activar a tiragem,
empregam-se jaqtos de vapor na chaminé ou ventof-
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nhas, aspirando os géases na base da chaminé ou com-
primindo o ar através das grelhas.

Nas locomotivas, locoméveis, bombas de incéndio,
pequenos motores de fabricas e pequenos barcos de
vapor, a tiragem forgada faz-se sempre que as maqui-
nas funcionam, o que se obtem conduzindo 2 base da
chaminé o tubo de evacuagdo do motor.

A entrada de ar no cinzeiro aumenta, e portanto a
tiragem activa-se, quando se reduz a secgao do tubo
de evacuagdo, mas é preciso observar que uma redu-
¢ao muito grande seria prejudicial por fazer aumentar
a conirapressao sobre o émbolo. Por isso em algumas
maquinas, especialmente em varios tipos de loco-
motivas, o tubo de evacuagdao que se abre dentro da
chaminé é de secgdo variivel.

0 sistema de jactos de vapor recomendivel pela
sua extrema simplicidade, tem o inconveniente do ser
caro e de fazer perder uma certa quantidade de agua
doce. Com a tiragem forgada por éste processo, con-
segue-se queimar 140 a 160% de carvao por hora e
por metro quadrado de grelha.

Para se obter tiragem mais activa é que se empre-
gam as ventoinhas. A aspiracdo dos produtos da com-
bustdo na base da chaminé por meio de uma ventoi-
nha é pouco empregada por estorvar a tiragem natu-
ral e pela dificuldade que oferece a rhontagem da
ventoinha na chaminé, onde estd sujeita a grande tem-
peratura que ali predomina. A compressao do ar atra-
vés da grelha e da camada de combustivel faz-se por
meio de ventoinhas, fazendo-se a compressao do ar
em cinzeiro fechado ou em compartimento fechado.

No primeiro caso o ar comprimido é conduzido por
um conduto que se abre no cinzeiro, fechando-se éste
herméticamente quando funciona a ventoinha. Uma
disposi¢do especial faz, quando se abrem as portas

das fornalhas, interceptar a passagem do ar, evitan-

do-se assim que a chama retorne por elas, queimando
quem se achasse perto.
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Pelo processo da tiragem forgada em compartimento
fechado, € a casa das caldeiras herméticamente fechada
€ uma ou mais ventoinhas comprimem para ai o ar
aspirado exteriormente. A pressao do ar nesse com-
partimento € por isso bastante superior 4 pressdo ao
ar livre, e maior, portanto, a diferenga de pressdes a
entrada no cinzeiro e a saida da chaminé, e portanto
maior a quantidade de ar que entra pelo cinzeiro.

A intensidade da tiragem é medida com o auxilio
dum manémetro de agua. Este aparelho é formado por
um tubo de vidro em forma de U. Um dos ramos
abre-se ao ar livre e 0 outro na caixa de fumo, na
base da chaminé ou na casa das caleiras. Deita-se
agua no tubo e a diferenga de alturas do nivel de
agua nos dois ramos, medida em milimetros da a in-
dicagdo do grau de tiragem.

A tiragem forgada por compressao de ar alinge por
vezes 140 milimetros, queimando-se nestas condigies
400% de carvao por metro quadrado de grelha e por
hora, mas estas tiragens sao muito exageradas e deve-
-se renunciar a elas se ndo se quiser ter a caldeira
inutilizada em pouco tempo.

Quando a tiragem forgada é moderada, a marcha
dos aparelhos é regular, muitas vezes mais regular
do que a tiragem natural.

Tabéla aproximada do consumo de com-
bustivel gueimado por um_ metro qua-
drado de srelhc e por hora, as diferentes

pressoes de ar ern milimetros
Tiragem em milmetros | 4TS queimado por ' de grelha
a) 10 08
" 15 137
20 149
26 j 166
30 182

——— e e e —
(a) Tiragem natural.
10
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CAPITULO V

Produgao de vapor

No caminho da fornalha para a chaminé a superhcie
das paredes metdlicas da caldeira, em contacto com
os produtos da combustdo, absorvem-lhe por efeito de
irradiacdo parte do calor. Na massa dessas paredes
melalicas o calor propaga-se por condutibilidade, e
finalmente a 4gua da caldeira aquece, porque absorve
o calor dessas paredes por convecedo, isto é, por con-
tacto com renovagdo lenta ou rapida da parte fluida.

A agua aquecendo, formam-se junto as paredes, em
que a temperatura é mais elevada, bolhas de vapor
que tendem a subir para a superficie, mas que se des-
fazem antes de la chegarem, por se condensar o vapor
ao contacto com as camadas mais frias, 4s quais cedem
calor. Chega, finalmente, um momento em que as bo-
lhas se produzem em toda a massa liquida e vém re-
bentar & superficie estando entdo o liquido em ebulicdo.
A temperatura a que &sse fen6meno se produz ao ar
livre, isto é, sob a pressdo de 760™, & 100°. Em geral
0 vapor distingue-se do gas, pela sua muita proximi~
dade do estado de liquifagdo. Assim, tanto o vapor

- como 0 gas sdo resultados da mesma transformacao da

"
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matéria, sendo o gas a forma final que o vapor pode
atingir sob a influéncia de causas exteriores,

Tratando éste manual apenas de méaquinas de va-
por de agua, deve subentender-se que nos referimos
ao vapor de dgua téda a vez que empregarmos a pa-
lavra vapor,

Entrando a agua em ebulicdo, o vapor produ-
zido vai-se acumulando no reservatério de vapor e
como esta em contacto com o seu liquido gerador
em um vaso fechado, chama-se-lhe vapor saturado,
dizendo-se que éle & himido ou séco, segundo con-
tém ou ndo em suspensao na sua massa particulas do
liquido.

0 vapor saturado, séco ou humido, gosa da pro-
priedade seguinte: Sendo constante a temperatura da
agua e do vapor, a sua forga elastica sera sempre a
mesma, seja qual for o volume por éle ocupado.

Produzindo-se a ebuligdo em um vaso fechado as
bolhas de vapor, para virem a superficie da_liquido,
tém que vencer a pressao reinante nesse vaso, pres-
830 que muitas vezes é superior a pressdo atmosfé-
rica.

Nésse caso, para que as bolhas de vapor venham
rebentar a superficie, é preciso que absorvam calor
até que a sua forga elastica equilibre essa pressao.
Conclui-se daqui que a temperatura da ebuligdo va-
ria com a pressao que se exerce sobre a dgua, mas
conserva-se constante emquanto se mantiver essa
pressio.

A ebuligao da 4gua esta, finalmente, sujeita as se-
guintes leis:

1.% Submetida & mesma press@o exterior a tempera~
tura da ebulicdo da dgua é sempre a mesma; .
© 2. A temperatura do liguido é a mesma durante
o periodo de ebylicio ;
3.% Uma grande mudanca de volwme é sempre
acompanhada de wma mudanca de estado.

2o g
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Assim, um litro de 4gua que entre em ebuligdo a
temperatura de 100°%, sob uma pressao igual a pres-
sao atmosférica, produz 1.650 litros de vapor.
Tabela das temperaturas de ebulicio e da

densidade do vapor de agua saturado

séco, correspondentes a diferentes pres-
sOes absolutas.

l

£ |8 ;- E |

- ¥ ° eu - = -

StV LY Y

-} E‘g ('] E“L:' L] ::g- o
23 © 3 a5 e '§ 23 =
£ | 8 £ |E8| 8 g § | 3§
= (-9 -9 [ -5 = [-%

Quilogr,| Graus |Quilogr.|Quilogr.| Graus |Quilogr.| Quilogr. | Graus Quilogr.
0,0039| 5 |0,0066]0,8023| 75 |0,2435] 4,2499| 145 |2,2853
0,0125| 10 |0,0092|0,4822| 80 [0,2957| 4,8645| 150 [2,5068
0,173 15 [0,0126(0,5888| 85 |0,3568] 5,5594| 155 |2.9107
0,0263| 20 [0,0170(0,7144| 90 |0,4280| 6,3250| 160 |3,3194
0,0320| 256 [0,0227]10,8617| 95 |0,5706] 7,0835| 165 |8,7349
00429( 30 0,0300{1,033 | 100 |0,6056] 8,1063| 170 |4,1899
0,0560| 35 |0,0393(1,2325| 105 |0,7146| 9.1339| 175 |4,6865
0,0747| 40 |0,0509]1,4623| 110 |0,8301]10,2611| 180 |5,2272
00971 45 [0,0653]1,7261| 115 |0,0806]11,4942| 185 |5,8148
0,1251| 50 [0,0820[2,0278| 120 |1,1407| 12,8396 190 |6,4504
0,597 55 |0,1045|2,3712| 125 |1,3213]14,3039| 195 |7,1378
0,2023| 60 |0,1306|2,7607| 139 |1,5241]15,5939| 200 |7,8790
02542| 656 [0,1619]3,2005| 185 [1,7510]17,6163| 205 |8,6764
0,3160| 70 [0,19933,6963| 140 [1,0041|19,4779| 210 |0,5324

Se a agua contiver em dissolugdo matérias salinas
a sua temperatura de ebuli¢do torna-se mais elevada,
sendo essa temperatura tanto mais elevada quanto
maior for o grau de concentragao da mistura.

Se ao ar livre quisermos reduzir a vapor 1 quilo-
grama de 4agua que estiver a (0° de temperatura,
teremos primeiramente que elevar a sua temperatura,
a 1000, para o que é necessario fornecer-lhe 100 calo-
rias ; depois, para a transformar em vapor saturado
teremos que continuar a fornecer-lhe mais calorias,
sem que, como dissemos, se produza um aumento de
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temperatura. Esse excesso de calor que é preciso for-
necer a4 agua sem que haja aumento de temperatura,
chama-se calor latente de vaporizacdo, mostrando a ex-
periéncia que o valor representativo déste calor latente
diminui @ medida que a pressdo se eleva. Assim,
quando a temperatura for de 100°, o calor latente sera
537 calorias; se a temperatura for de 200° o calor
latente sera 467,5 calorias.

Tabéla da temperatura de ebuli¢cio da Agua
do mar em relagdo A quantidade de sais
que contém em dissolucgio.

_ Péso dos cintw Péso dos
sais edn; E::' flrles Teme%u“ﬁ;l de sais esl: mrsﬂﬂ Tﬂ‘:ﬁﬁg? de

0 100° 21,84 10406
3,03 10007 21,96 105°,2
6,06 1010,2 28,08 105°,8
9,09 1022 31,20 1060,5

12,48 10206 3432 107°,2

15,60 103°,2 37,44 108

18,72 104° = -

0 calor total de vaporizagao de 1 quilograma de
dgua a temperatura 7° sera igual ao numero de calo-
rias necessario para elevar a temperatura de 0°a 7°
mais o calor latente da dgua a essa temperatura.

Se em seguida condensarmos o vapor produzido, ésse
calor tornara a aparecer integralmente ; isto é, se tiver-
mos 1 quilograma de vapor & temperatura 7° e o con-
densarmos a temperatura (°, &sse vapor restituird a
mesma quantidade de calor que absorveu, ou seja o
mesmo numero de calorias que seriam necessarias
para formar essa quantidade de vapor i temperatura
T° com a agua ¢°. Esta propriedade é utilizada nos apa-
relhos denominados vaporizadores, que descrevere-
mos mais adiante,

4
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Denomina-se pressdo do vapor, o quociente da forga
elastica do vapor, pela superficie sdbre que ela se
exerce.

0 vapor existente na caldeita exerce sdbre as pare-
des do invélucro que o contem uma certa tensdo que
tende a afastar essas paredes. Supondo a caldeira no
vacuo, esta estaria sujeita a uma pressao P denomi-
nada Pressdo absoluta ; mas como a pressao atmosfé-
rica actila no sentido inverso, a pressdoque realmente
sofrem as paredes da caldeira é igual 4 pressido P,
diminvida da pressao atmosférica. Denomina-se pres-
sdo efectiva a pressao resultante dessa diferenga
P—p. atm., e é essa pressao a indicada pelos mano-
metros.

Quando a pressdo absoluta é mais pequena do que
a pressao atmosférica e portanto a pressiz‘ efectiva
negativa, exprime-se medindo a diferenga entre a pres-
sdo absoluta e a pressao atmosférica, dando-se-lhe
(impropriamente) o nome de vdcuo.

Como ja foi dito quando se tratou do gerador, os
instrumentos destinados a medir a pressio denomi-
nam-se mandmelros.

Ha manémetros de varios tipos, mas os que se em-
pregam nas maquinas sao conforme o0s ja descritos,
ou entdo, para pressdes mais elevadas, outros em que
a transmissdo de movimento do tubo, n.° 2, (fig. 45),
ao ponteiro, em vez de se fazer por um carréto e um
sector dentado, se faz empregando apenas uma ala-
vanca virada em &ngulo recto.

A graduagdo do manémetro pode ser feita em quilo-
gramas por centimetro quadrado, em atmosferas por
centimetro quadrado, em centimetros de merciirio ou
em libras por polegadas quadradas
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Tabela comparativa das escalas -
os mandémetros

Manémetros de pressdo (1)
-] s -]
$ ! 2,5 | 8| § de | 23
1B | 8F |BeR|d) B | 81 )%
§| &8 | 8% |&%g | &) & | &% | &%
1| 0,066 | 00688 [ 0,050 | 32 | 2,132 | 22016 | 1,621
210,132 01376 | 0,101 [ 33 | 22 2,2704 | 1,671
3102 0,2064 | 0,151 | 34 | 2,267 | 23302 | 1,722
4 | 0,267 | ( # 27562 | 0,202 | 356 | 2,333 | 2,4080 | 1,773
5| 0333 | 03140 | 0253 | 36 | 2,4 2,4768 | 1,823
6| 04 0 4128 | 0303 | 37 | 247 2, ,0456 | 1,873
7| 047 | 04816 | 0,351 | 38 | 2536 | 26144 | 1924
8 | 0,536 U,u’wﬂl 0 li M |39 | 26 2 6832 | 1,974
9 [ 0 06192 | 0,155 | 40 | 2,67 | 27544 | 2025
10 | 067 | 06836 | 056 | 41 | 2736 | 25232 | 2,076
11 | 0786 | 0,7574 | 0,556 | 42 | 28 | 28990 | 2,126
12 | 03 03256 | 0,617 | 43 | 2,867 | 29608 | 2,177
13 | 0367 | 08944 | 0,667 | 44 | 2,935 ‘3 0296 | 2228
14 | 0035 | 09632 | 0,718 [ 45 | 3 30090 | 2,2-0
15 |1 1033 | 0,76 |46 | 3066 | 31678 | 2,330
16 | 1,066 | 1,1008 { 0,81 |47 | 3,132 | 32366 | 2,350
17 | 1132 | 11696 | 0,862 | 48 | 8,2 3,3024 | 2,430
18 | 12 | 12354 | 0911 | 49 | 3267 | 33712 | 2480
19 | 1,267 30:2 0,962 | 50 | 3,333 | 34430 | 2,530
20 | 1,333 1 '3772 | 1,013 | 51 | 34 | 355118 | 2,580
21 |'14 1, 4460 | 1063 | 52 | 347 35776 | 2,630
22 | 147 1 51 48 | L114 1 53 | 3586 | 36164 | 2,680
93 | 1586 | 15586 | 1,164 | 54 | 36 | 37152 | 2,130
24116 1 6:31 2 | 1215 [ 55 | 867 | 37840 | 2,780
25 | 1067 | 17200 | 1,266 | 56 | 8,736 | 38528 | 2%30
26 | 1736 | 1,7388 | 1,316 | 57 | 88 39216 | 2350
97 | 13 | 18676 | 1,367 | 58 | 3,867 | 39904 | 293
28 | 1867 | 19264 | 1,417 | 59 | 3935 | 4,0502' | 2,98
29 | 10935 | 19952 | 1,068 [ 60 | 4 | 41320 | 3,04
30 | 2 2066 | 1,52 |65 | 4,338 | 447.0 | 3,208
31 | 2,086 | 21348 | 1,57 | 70 | 4,670 | 4 8160 | 3,546
mas correspon

1) Para se obter a presséio em quil
de;tzs A pressdo num certo némerodeoigbr

esse numero de libras por 0,07

as, lmltipllca-se
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Mandmetros de pressdo .

}

Em atmos-
feras
Em quilo-
gramas
Em centi-
metros
de merciirio
Em libras
Em atmos-
feras
Em quilo-
gramas
Em centi
metros
de merciirio

5, 5,1600 | 380 1155 10,333 | 10,67 7.85
5333 | 5,5088 | 4,063 |160| 10,670 [ 11,01 810
5670 | 58523 | 4,316 [170 (11,333 [ 1169 8,61
5, 6,1980 | 456 |180|12 12,39 912
6333 | 6,5120| 481 |190(1267 | 13718 | 9,62
6,670 | 65860 | 506 |200| 13333 | 13777 | 10,13
7 7,2300 | 532 21014 1446 | 10,64
7,333 | 7,5680 | 5,57 [220] 14,67 1518 | 11,14
7,670 | 7,9120 [ 582 [230(15833 | 15%2 | 11,65

- v

7
8 82610 | 608 |240]16 1652 | 12,16

333 | B6080 | 633 |250] 16,67 1720 | 12,66
8670 | 89520 | 658 |260]| 17,338 | 17790 | 13,17
9 0,290 | 684 127018 1859 | 13,68
9333 | 95320 7,09 1230]|1867 1926 | 14,18
9,670 [ 9,9760 | T, 200 | 19,333 | 1995 | 14,69
10 10,33 | 7,60 |300| 20 20,66 | 15,20

-
-

Mandmetro de vacuo

.

| gk o
.
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2

-] =] -}
b, 225 | Sa |2a|Ees| 82 |2. 25| &
23| B27) = [of|Eff| of |2f iff| f
LI & | EEE | EE
B §=g| % |4™ 8% | &% [4%|&°5| &
1| 2533|0034 | 11 | 278 | 0,378 | 21 | 531 | 0,722
2| 506| 0068 | 12 | 303 [ 0,412 | 22 | 556 | 0,756
3| 7,500,102 | 13 | 328 | 0,446 | 23 | 581 | 0,790
4110 0,136 | 14 | 3,58 | 0,480 | 24 | 60,6 | 0,824
5(125 | 0,172 | 15 | 8,78 | 0,514 | 25 | 63,1 | 0,358
6 (156 0206 | 16 | 403 | 0,548 | 26 | 65,6 | 0,592
71175 | 0240 | 17 | 4,28 | 0,582 | 27 | 65,1 | 0926
820 |0274 | 18|45 | 062 | 23 | 706 | 0960
9225 | 0310 | 19 | 4,78 | 0,654 | 20 | 731 | 0994
10 [ 253 [ 0344 | 20 | 5,06 | 0,685 | 80 | 76 | 1,08
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Nem todo o calor produzido pela combustio do car-
vao é integralmente utilizado na caldeira, por isso que
ha varias pedras, algumas das quais se ndo podem
evitar e outras apenas se podem atenuar.

Chama-se rendimento de uma caldeira, a relagao en-
tre o calor utilizado e o calor emitido, tendo a expe-
ritncia mostrado que ésse rendimento ndo vai em
geral além de 0,64, isto é, perdem-se 0,36, do calor
resultante da combustao operada na fornalha.

Assim, das 8.000 calorias que um quilograma de
boa hulha nos pode fornecer, apenas poderemos re-
colher 5.200. As 2.800 calorias restantes perdem-se
pela irradiagdo exterior, nas cinzas e jOrras, na com-
bustdao nao ser completa e finalmente, nos gases que
sdem pela chaminé.

A irradiagdo exterior reduz-se ao minimo, reves-
tindo exteriormente as caldeiras com substfiacias mas
condutoras de calor (invélucros isoladores), como o
feltro, o algodao silicatado, amianto, ete.

A perda nas cinzas e jorras nao € possivel evitar
nem atenuar senao pela escolha do bom combustivel.

As outras causas de perda de calor atennam-se con-
duzindo os fogos por forma a conseguir-se que a com-
bustdo seja o mais completa possivel e proporcionando
convenientemente as diversas partes da caldeira,

Para melhor conduzir o fogo tém-se inventado va-
rios aparelhos cujo uso ndo se tem generalizado em
conseqiiéncia do seu elevado custo, dificuldade da sua
instalacao, e pelas despesas resultantes da conserva-
¢do désses aparelhos, muito sujeitos a avarias, sendo
em todo o caso o seu emprégo vantajoso nas instala-
¢oes de caldeiras em que a produgdo de vapor deve
ser regular e continua,

Vejamos alguns déstes aparelhos.

Para evitar a limpeza das fornalhas, que se ndo faz
sem perda de combustivel e sem entrada de ar frio
para a caixa de fogo, empregam-se as grelhas osci-
lantes.
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Na grelha Farney, (fig. 174), as barras oscilam em
torno de um eixo de vez em quando, voltando em
seguida a sua posigdo nor-
mal.

A grelha Roney, (fig. 175),
é também oscilante, mas além
disso esta disposta para quei-
mar combustiveis muito miti-
dos. Para isso a grelha, muito
inclinada sébre o horizontal,
é formada por varias barras
muito achatadas, ficando cada
barra em um plano inferior

Fig. 174 — Orelha Farney em relagdo a que se lhe se-

gue na direccdo da porta da
fornalha, tendo a grelha a aparéncia duma escada de
degraus bastanle estreitos. A entrada do ar faz-se entre
cada duas grelhas,
ndo no sentido verti-
cal mas sim no sen-

adequada disposi¢ao
mecirica faz de tem-
pos a lempos a gre-
ihainclinar-se, evitan-
do-se assim que ca-
madas de jorra ou de
cinzasobstruamagre-
lha, a0 mesmo tempo
que fazem misturar o
carvao.

0 carvao deve man-
tér-se sobre a grelha numa camada de espessura uni-
forme, para o que nas fornalhas ordinarias é preciso,
com inlervalos mais ou menos curtos, abrir a porta da
fornalha e deitar-se sobre a grelha carvao qus va
substituir o que ja foi queimado.

A abertura da poﬂa da fornalha traz como conse-

Fig. 175— Grelha Roney
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qiléncia uma entrada de ar frio e portanto, arrefeci-
mento dos gises da combustdo, ou seja perda de calor.
Por outro lado, quando em qualquer sitio em que se
torna menor a altura da camada de combustivel, como
o ar ai passa com mais facilidade, a combustao torna-
-se mais activa e em pouco tempo hi uma cova nésse
lugar. Tapando-se essa cova com carvao fresco, a com-
bustao ai torna-se menos activa do que nas zonas pro-
ximas, onde por sua vez aparecem covas. Carregar a
fornalha com pequenos intervalos, deitando pouco car-
vao de cada vez, obriga a ter a porta dafornalha quasi
sempre aberta; carregar a fornalha com intervalos
grandes e grande quantidade de carvao novo, tem tam-
bém inconvenientes. 0 funcionamento das forpalhas
ordinarias sOb éste ponto de vista é sempre irregular
perdendo-se, portanto mais calor. As fornalhas com
carregador automatico tém por fim obviar éstes incon-
venientes.

0 carregador Wicars, (fig. 176), recebe o carvao em
dois tegdes colocados
na frente de cada for-
nalha. Um émbolo E,
(fig. 177), semelhante
aos émbolos mergu-
lhadores das bombas,
e que recebe movi-
mento por meio denm
excéntrico ¢, montado
sObreum veio, empur-
raparaafornalha,com
intervalos de tempo
iguais, um volume de
carvdo igual ao seu
préprio volume. O -
combustivel entra em Fig. 176 — Carregador Wicars
ignigdo sobre a solei-
ra, que, por isso, é muito comprida e furada; dai, em-
purrado pelo que o émbolo para la vai lancando, cai

id
i
-,
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sObre a grelha. As barras da gre-
lha tém um movimento rectili-
neo alternado que se faz simultd-
neamente para todas em uma
direcgdo, mas em dois grupos
sucessivos, quando em sentido
contrario.
0s aparelhos fumiveros tém
por fim impedir o fumo de se
formar. Sendo o fumo abundante
el conseqiléncia de uma combustao
incompleta, conseguindo suprimir
o fumo, melhora-se a combustdo, o que se traduz por
melhor aproveitamento de calor.
Para se conseguir ésse resultado, faz-se incidir s6bre
0 combustivel, ou no meio dos produtos da combus-
tdo, jactos de ar que fornecem um suplemento de oxi-
génio que misturando-se bem com ésses produtos faz
com que melhor se opere a combustao. Empregam-se
também, em vez dos jactos de ar, jactos de vapor ou
vapor e ar misturados,
Ainda com o fim de melhor aproveitar o calor, em-

‘pregam-se os esquentadores de vapor, os esquentado-

res de ar e os aquecedores de agua de alimentagao.

Os esquentadores de vapor sao formados por um
feixe tubular, no qual circula o wvapor. fsse feixe
tubular monta-se na base da chaminé, nos condu-
tos, ou entao sObre uma fornalha especial, sendo
estg tultimo processo menos econémico do que os pri-
meiros.

Os esquentadores de vapor elevam-lhe a tempera-
tura de 30° a 50° acima da que corresponde 4 mesma
pressan do vapor saturado, transformando-o assim em
vaper séco, e como tal, o seun modo de ac¢do no ci-
lindro modifica-se.

As paredes do cilindro, estando durante certos pe-
riodos de acgdo do vapor a temperatura mais baixa
do que o vapor da caldeira, quando &ste estd em con-
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tacto com elas, cede-lhes calor, do que resultam con-
densagdes quando o vapor é saturado. Sendo o vapor
sobreaquecido, é o excesso de calor que ésse vapor
contém que é transmitido as paredes do cilindro, sem
que haja condensagdes. Nao havendo depdsitos de agua
no cilindro, as suas paredes conservam-se mais quen=
tes, visto que nao tém que ceder calor para a dgua
se vaporizar quando a temperatura das paredes for
superior a temperatura do vapor dentro do cilindro, o
que se da durante outros periodos, como adiante ve-
remos. Em conclusdo, o emprégo do vapor modera-
damente sobreaquecido tem a vantagem de tornar
menos activas as trocas de calor entre o fluido e as
paredes do cilindro, cuja temperatura média é neste
cago mais elevada, o que se traduz por uma redugao
no consumo do combustivel.

Por outro lado, o emprégo do vapor muito sobre-
aquecido, tem os inconvenientes de pela sua alta tem-
peratura decompor os 6leos lubrificantes e provocar
um gasto rapido das pegas mdéveis; mas o uso dos
6leos minerais como lubrificantes, 6leos que 86 se de-
compdem a temperaturas muito elevadas, reduzindo
consideravelmente o prejuizo que désse inconveniente
poderia resultar, tornou o seu emprégo mais fre-
qiiente. :

0 esquentador de ar, aproveita o resto do calor le-
vado pelos proditos da combustio ao entrarem na
chaminé, para aquecer o ar que as ventoinhas produ-
toras da tiragem forgada, vao introduzir no cinzeiro
a uma temperatura ja bastante elevada.

0Os aquecedores da dgue de alimentagdo podem apro-
veitar o calor dos produtos da combustao, ou o calor
latente do vapor depois de ter actuado nos cilindros.

A economia resultante do uso déstes aparelhos é
de 9 a 17% tendo-se chegado a obter 25% com 0
emprégo do segundo processo.

A agua entrando na caldeira tem, como ja vimos,
que absorver um certo nimero de calorias, ne, preciso

T .
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para a elevar de ¢, temperatura com que entra na cal-
deira, a T temperatura de ebuligio. E claro que
quanto menor for a diferenga T-f, menor serd a quan-
tidade de calor nc, precisa para lhe fazer atingir a
temperatura 7.

Mas a vantagem do aquecimento da dgua de alimen-
tagao nao esla 86 na quantidade de calor que a agua
adquire antes de entrar na caldeira, mas também, em
que, alimentando com a dgua aquecida, a vaporizagao
torna-se mais facil, mais regular e mais igual em todas
as partes do gerador. A temperatura é, portanto, mais
uniforme, e por isso menos para temer oS perigos re-
sultantes das dilatages e contradigdes a que as cal-
deiras estdo sujeitas,

Os aquecedores, que aproveitam o calor dos pro-
dutos da combustdo, sdao formados por ebulidores
suplementares ou por feixes tubulares colocados no
caminho por onde os gases quentes tenham que passar
antes de se verem livres na atmosfera.

A instalagdao déste sistema-de aquecimento, sendo
bastante dificil e dispendiosa, ocupando grande espago
e nao permitindo que a agua atinja temperaturas
proximas da ebulicdo, € muito menos empregada do
que o sistemna em que se aproveita o calor do vapor
que ja trabalhou nos cilindros e que nao tem aqueles
inconvenientes.

Nas maquinas sem condensagao, fazendo-se com que
parte do vapor de evacuagao se condense em um reci-
piente com agua de alimentagdo, ou entao forgando
todo o vapor a atravessar um feixe tubular em conta-
cto com essa agua facilmente se obtem para esta uma
temperatura muito proxima de 100°,

Nas maquinas com condensagao faz-se com que todo
0 vapor da evacuagao, on sé parte déle, atravesse o
feixe tubular do corpo do aquecedor, como no sistema
Normand, (fig. 178). Por dentro dos tubos, é obrigada
a passar a agua da alimentagdo comprimida pelo res-
pectivo alimentador. Essa agua ndo enche completa-
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mente 08 tubos por isso que um
diafrigma em forma de saca-
rolhas, a, (fig. 179), colocado a
entrada, obriga cada particula
liquida a descrever uma hélice
ao longo do tubo, que muito
aquecido pela passagem do va-
por, lhe transmite parte do
seu calor. O vapor circula por
fora dos tubos em sentido in-
verso ao da agua, e a parte
déle que se condensa diri-
ge-se para a cisterna por in-
termédio do purgador automa-
tico 4.

No aquecedor Weir, uma
bomba auxiliar introduz a agua

5

Fig. 178 — Aquecedor
Normang

pela parte superior do aparelho, fazendo-a atravessar
um diafragma que a divide em gotas,
0 vapor vindo do reservatério intermédio de baixa

pressao mistura-se com essa agua, a
qual cede parte do seu calor. — Como
se vé, o aparelho assemelha-se a um
condensador de mistura. A agua aque-
cida cai no fundo onde a bomba de ali-

Fig. 179-Tubos mentagdo a vai aspirar. Acumulando-se
N

aquecedor
ormand

a agua no depdsito inferior, faz levantar

] um flutuador que, por intermédio dum
sistema de alavancas, actiia sobre a valvula de gar-.
ganta da bomba de alimentagao, forgando-a a um tra-

balho mais rapido.

B L
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CAPITULO Vi

Funcionamento da méaquina

Diz-se que a maquina esta em ponto morto quando
0 émbolo esta num dos pontos extremos do seu curso,
0 que equivale a dizer quando os eixos do cilindro,
haste do émbolo, tirante e brago da manivela, estao
no mesmo plano.

Para determinar os ponlos mortos, procede-se da se-
guinte forma: com o auxilio do virador faz-se com
que uma das manivelas passe um pouco além do ponto
morto; determina-se essa posigdo fazendo duas marcas;
uma que indique a posigdo do veio motor (e que pode
por exemplo, ser, um trago feito a riscador sdbre o
veio, trago que se faz coincidir com outro feito num
dos bronzes de uma chumaceira); e outra marca indi-
cara a posi¢ao do émbolo, e pode fazer-se por meio de
dois tragos que coincidam um com o outro, na plaina e
na guoia. Vira-se outra vez a maquina, mas em sentido
contrario, até coincidirem novamente as marcas que
determinam a posigdo do émbolo e divide-se a meio o
arco compreendido entre as marcas feitas na chuma-
ceira suporte e no veio motor. Fazendo coincidir o
novo ponto assim obtido e que se marca sobre o veio,
com a marca feita no bronze da chumaceira, ter-se ha
a maquina em um dos geus pontos mortos, bastando
proceder por forma idéntica para se obter o oposto, -
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Consideremos, agora, a maquina em um dos seus
pontos mortos, estabelecida a comunicagao com a cal-
deira, e vejamos como o0 vapor actua até que a ma-
quina volta novamente a essa posigao.

i.° periodo de acgdo do vapor

Estando o émbolo no ponto morto e estabelecida a
comunicacdo com a caldeira, a pressao do vapor exer-
cendo-se sobre o émbolo fa-lo mover-se e o distribui-
dor cujo movimento, como ja vimos, é conjugado com
o do émbolo, mover-se-2 na mesma direc¢ao que
éle, descobrindo mais e mais o orificio do canal de
admissdo, até a valvula distribuidora chegar ao fim do
seu curso. Volta entdo esta em sentido contrario, come-
¢ando a tapar o orificio do canal de admissao até ao
momento em que o tapa completamente. Desde o prin-
cipio do curso alé &sse momento, o vapor da caldeira
vii sendo introduzido mo cilindro, e a sua pressao
muito préxima da pressao da caldeira vii-se exercendo
constantemente sobre o émbolo. E o periodo com-
preendido entre o ponto morto e 0 momento em que
a comunicagdo com a caldeira é interrompida que se
denomina periodo de admissao.

.

2.° periodo de acgdo do vapor

Todos os corpos gozam da propriedade de se dila-
tarem sempre que se aumenta o espago que primitiva-
mente ocupavam, sendo essa propriedade denominada
expansdo. Assim, um certo volume de vapor estando
encerrado em tOm recipiente a que se possa fazer
aumentar o volume, expande-se até que a sua forga
elastica, que vii deminuindo & medida que o volume
vii aumentando, equilibre o conjunto de resisténcias
exteriores.

11
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Consideremos agora o nosso caso de uma maquina
de vapor. Vimos que o periodo de admissao, acabava
quando a valvula distribuidora seguindo no seu movi-
mento tapava o orificio do lado do cilindro que con-
sideravamos, Nésse' momento comeca o periodo da
expansdo do vapor, cuja forga elastica continiia a im-
pelir o émbolo na direcgdo do fim do curso, periodo
éste que acaba um pouco antes do ponto morto, quando
a valvula distribuidora que continuon a mover-se na
mesma direcgdo, comega pelo lado de dentro a des-
cobrir o orificio, permitindo que o vapor possa sair
para o canal de evacuagao. ;

3.° periodo de accdo do vapor

Comega logo que acaba o periodo de expansdo e ter-
mina no fim do curso, chamando-se a ésse periodo,
de avanco @ evacuacdo.

0 fim do avango & evacuagdo é fazer com que a
pressao do vapor que actua sébre o émbolo esteja
bastante reduzida quando éste chega ao fim do seu
curso.

Além disso fazendo com que no fim do curso a pres-
sdo do vapor désse lado do émbolo esteja reduzida
a0 minimo, facilita-se a ac¢ad do vapor em sentido con-
trario do outro lado do émbolo.

4.° periodo de accdo do vapor

Denomina-se de evacuacdo e comega quando o émbolo
esta no ponto morto, terminando quando a valvula
distribuidora, depois de ter chegado ao fim do seu
curso, se move em sentido contrario e vem novamente
tapar o orificio por onde o vapor estava saindo do
cilindro para se dirigir para a atmosfera, para o re-
servatério entre os cilindros ou para o condensador.
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5.° periodo de acgdo do vapor

A wvalvula distribuidora tapa o canal por onde se
estava fazendo a evacuagdo um pouco antes do émbolo
chegar ao fim do curso. A partir désse momento o
vapor que se acha désse lado do cilindro vai sendo
comprimido pelo émbolo, até que a valvula distribui-
dora descobrindo o canal de admissdo, comega nova-
mente a entrar vapor para o cilindro. fisse periodo
denomina-se de compressio e tem por fim amortecer
a impulsdo de que o &mbolo vai animado quando se
aproxima do fim do curso.

Junta assim o seu efeito ao do avango a evacunagao
que do outro lado se esta produzindo, e comega uma
operagao que o avango a admissdo completa. Além
déste resultado vantajoso, a compressdao tem ainda
por fim permilir que 03 espagos nocivos se encham
de vapor a uma certa pressao, fazendo com que seja
menor o volume do vapor preciso para estabelecer
o equilibrio de pressdes entre o cilindro e a caldeira
quando éstes 6rgaos sao postos em comunicagao.

6.° periodo de accido do vapor

A duragdo déste'periodo esta compreendida entre
o fim do periodo antecedente e o ponto morto, isto 6,
comeg¢a quando a valvula distribvidora, seguindo no
seu movimento, comega a descobrir o canal de admissao,
o que se da antes do émbolo ter chegado ao fim do
curso e por isso éste periodo é denominado de avanco
@ admissdo.

0 fim do avango 3 admissdo, é permitir que se
forme no fim do curso uma almofada de vapor, contra
a qual vii amortecer a impulsdo dé%que o émbolo
vem animado, evitando-se assim 0s choques bruscos
que se produziriam quando o émbolo chegasse ao fim
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do curso e mudasse a direcgdo do seu movimento. Além
disso o avango 4 admiss@o permite que 08 espagos
nocivos se encham de vapor e o equilibrio de pressao
entre a caldeira e o cilindro esteja restabelecido quando
comega 0 curso em sentido oposto.

Entre a face do émbolo, quando éste esta no fim do
curso e o fundo ou a tampa do cilindro, ha uma certa
folga que se denomina liberdade do cilindro. 08 volu-
mes correspondentes a essas liberdades do cilindro
aumentados do volume dos respectivog canais de
admissao é que se denominam espacos nocivos.

Na exposigao dos periodos de acgao do vapor, apenas
consideramos um dos lados do cilindro, passando-se
do lado oposto exactamente a mesma coisa, mas em
tempos diferentes; assim, emquanto dum lado se esta
produzindo-o periodo de avango a admissdo, do lado
oposto produz-se o de avango & evacuagdo e assim
sucessivamente, o que nao quere dizer que se corres-
pondam exaclamente uns aos outros.

0 trabalho obtido em um cilindro, sera tanto maior
quanto mais pequeno for o periodo de expansao, mas
o rendimento, isto é, a relacdo entre o trabalho obtido
e o calor total fornecido pela caldeira, sera tanto maior
quanto maig prolongado for o periodo de expansao,
como se pode vér no seguinte quadro:

O vapor é admitido du-
rante uma fraccdo do) 1 | ' | YVa | Val| Vs |1h | Vs
curso igual a........

O seu efeito 1til & igual a| 1 1,7|2,1 24(26| 3 |32

— —_—— -

Chama-se expansdo de wma mdquina, arelagao en-
tre o volume OCupado pelo vapor no momento em que
vai comegar a ser evacuado do cilindro para o con-
densador, ou para a atmosfera, e o volume inicial do
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vapor, no momento em que termina o periodo de ad-
missdo. Assim, dizendo-se que em tal maquina a ex-
pansao é 6, deve entender-se que se introduz no ci-
lindro uma quantidade de vapor que ocupa o volume
1, e que essa mesma quantidade de vapor, quando vai
a ser evacuado para o condensador ou para a atmos-
fera, ocupa o volume 6.

Para as maquinas terrestres, a expansao nao excede
em geral 10 a 12, muito embora haja exemplos de ter
sido elevada a 20; nas méiquinas maritimas, estd em
geral compreendida entre 6 e 10. Um inconveniente
da expansao muito prolongada, é que deminuindo a
pressao, o esforgo motor sébre o émbolo vai deminuin-
do consideravelmente para o final désse periodo e o
movimento da maquina tem tendéncia a ser muito ir-
regular. Além disso, como um abaixamento de pressao
corresponde a um abaixamento de temperatura, para o
fim do curso o vapor condensa-se em parte e as pare-
des do cilindro esfriam. Para ateanuar o primeiro in-
conveniente apontado, empregam-se 0s volantes, ou
entdo, mais de um cilindro com as manivelas for-
mando angulos ccnvenientemente estudados. O se-
gundo inconveniente atenua-se, como ja vimos, empre-
gando o vapor sobreaquecido, e as camisas de vapor.

Em todo o caso a expansao ¢ sempre vantajosa e 0
seu emprégo é geral.

Aproveitando as vantagens da expansao pode-se ob-
ter uma redugdo na poténcia da maquina ndo so fa-
zendo reduzir a pressdo inicial do vapor, mas tam-
bém tornando mais prolongado o periodo de ex-
pansao.

Em uma maquina que disponha de aparelho de
mudanga de marcha com corrediga, 0 processo mais
simples para se variar a expansao, consiste em fazer
com que o dado se va aproximando do meio da cor-
rediga, o que corresponde a deminuir o curso da vél-
vula distribuidora e a aumentar o ingulo de ajusta-
mento.
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Denomina-se dngulo de ajustamento a distiacia an-
gular, distdncia esta medida sobre o veio que separa
a passagem do émbolo e da vilvula distribuidora do
ponto morto do mesmo lado® do cilindro.

0 processo indicado para aumentar a expansio, tem

. 0 inconveniente de estrangular a secgdo de passagem
do vapor para o cilindro, do que resulta uma depres-
8ao bastante sensivel no fim da admissao.

Os limites extremos, enire os quais se pode fazer
mover a corrediga, sao 0,7 a 0,35 do seu-compri-
mento.

Os sistemas de mudanga de marcha Joy e Marshall,
prestam-se igualmente a fazer variar a expansao,
quando se altera a posigado da guia, mas com 0 mesmo
inconveniente de estrangular a passagem do vapor.

Em maquinas com mais ‘de um cilindro, como a
maior parte das maquinas maritimas, alterando por
éste processo a expansdo em um cilindro, alterala-
-lamos igualmente em todos os outros, visto que os
aparelhos de mudanga de marcha das diferentes ma-
quinas tém movimentos conjugados. Ora pode convir
que as expansdes nos varios cilindros sejam diferen-
tes umas das outras.

Para se obter éste resultado faz-se com que os ti-
rantes de suspensao B das corre-
digas, (fig. 180), ndo articulem
em um ponto fixo do balanceiro
do veio de mudanga de marcha A,
mas sim a uma porca b, que por
meio de um parafuso e manipulo

Fig. 180— Corredica ¥, S€ pode fazer deslocar ao longo
désse balanceiro F, que entao

tem também a forma de uma corrediga e assim se po-
dem alterar as expansdes dos diferentes cilindros in-
dependentemente umas das outras,

Com as distribuigdes Corliss e Sulzer pode-se fazer
variar a expansao, fazendo variar a posi¢ao do esbarro
que determina o momento em que as valvulas de ad-
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missao se soltam e se fecham, mas também nésse caso
se produzem modificagdes em todos os periodos de acgao
do vapor.

Como em todos 08 processos em que, para se fazer
variar a expansao, se actua no distribuidor principal,
tém como consequéncia alteragdes prejudiciais ao bom
funcionamento da maquina, é preferivel o emprégo de
um aparelho especial que 86 actui sobre a admissao,
continuando o distribuidor a regular os outros periodos
de acc¢ao do vapor.

Aparelho de expansdo varidvel Mayer. —A caixa do
distribuidor D, (fig. 181), é dividida em dois comparti-
mentos, por uma parede com canais, X X, semelhantes
a0s canais de ad-
missao. 0 vapor en-
tra por V, no com-
partimento superior
da caixa distribui-
dora e atravessando
ésses canais passa
a0 compartimento
inferior onde se
move uma valvula Fig. 181 — Expansio Mayer
distribuidora de
forma ordiniria, regulada de maneira a que pelo seu
movimento se obtenha uma expansao minima.

No compartimento superior movem-se sObre a pa-
rede com canais as barretas da valvula de expansao A,
A, correspondendo uma a cada um dos canais X, X.

Um excéntrico especial com respectivo tirante e
uma haste C, comum as duas barretas, transmite-lhes
movimento rectilineo alternado. A haste G, é roscada
em dois sitios diferentes, um com rosca esquerda, onde
atarraxa uma das barretas, outro com roésca direita
onde atarraxa a outra barreta. 0 comprimento das
barretas é tal, que s6 permilem a abertura dos canais
por uma das suas arestas interiores ou exteriores.

Compreende-se agora o funcionamento do aparelho.
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Por meio de um manipulo faz-se girar a haste, pelo
que as barretas se aproximam ou se afastam até se
obter a posigdo correspondente & expansao desejada.
Estando a maquina em movimento, as barretas desco-
brem 0s canais um pouco antes de comegar 0 avango
a admiss@o, o vapor passari livremente para o com-
partimento inferior e o equilibrio de pressao estd esta-
belecido no inicio désse periodo. Continuando a ma-
quina a mover-ge e as barretas, recebendo movimento
pela sua transmissao especial, interceptam a passagem
do vapor para o compartimento onde esta a valvula
distribuidora e o periodo de expansdo comega enlao
a produzir-se antes da valvula distribuidora tapar o
canal de admissdo. Os outros periodos de acgao do va-
por sendo regulados pela valvala distribuidora, vao-se
sucedendo independentemente do funcionamento do
aparelho de expansao variavel,

Uma variante déste sistema consiste em haver s6
uma caixa sem diviséria e as barretas do aparelho
de expansdao moverem-se sObre as costas da valvula,
que por essa razao sao furadas. ]

0 funcionamento é o mesmo do caso precedente.

0 aparelho de Farcot, (fig. 182), é semelhante ao
precedente. As costas da valvula sdao também furadas
por canais, e sobre ela se ajustam, pela pressdo do
vapor e de molas duas valvuolas A A, que pela valvula
X sdo arrastadas no seu movimento. Os canais abrem-
-se quando a correspondente vilvula A encontra um
esbarro F, que lhe impede continuar a ser arrastada.
Para se taparem os canais, a valvula distribuidora X,
quando volta em sentido contrario arrastando outra
vez as vialvulas de expansdao A, leva-as de encontro
ao excéntrico G, que limitando-lhes o curso faz com
que mais tarde ou mais cédo o canal fique tapado e
assim o periodo de expansdo seja maior ou menor. 0
excéntrico C, na maior parte dos casos, recebe movi-
mento por intermédio do regulador de velocidade. Este
sistema tem o inconveniente de com éle se produzirem
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choques quando as valvulas de expansao A, enconiram
os esbarros F, o que faz com que 0 seu emprégo seja
limitado.

Fig. 18'2'— Expansiio Farcol

Ha ainda outros aparelhos de expansdo variavel, mas
todos sdo mais ou menos variantes dos ja descritos e
funcionam por forma inteiramente semelhante.

Ainda que em grau muito menor, nos aparelhos de
expansdo variavel da-se também o inconveniente de
haver laminagem de vapor, mais ou menos sensivel,
sObretudo quando a admissdo for muito pequena.
Além disso, tornando-se menor a pressdo no cilindro,
o esférgo motor é mais pequeno e o movimento da
maquina mais irregular. Finalmente, com o grande
abaixamento de temperatura, ha resfriamentos nas
paredes dos cilindros e portanto condensagdes preju-
diciais.

Todos éstes inconvenientes sao remediados com 0
emprégo das maquinas de expansdo fraccionada, cujo
principio consiste em fazer passar um volume de va-
por sucessivamente em uma série de cilindros de vo-
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lumes crescentes e onde o vapor vindo da caldeira é
admitido no cilindro de menor volume e a evacuagao
para o condensador se faz do eilindro de maior vo-
lume.

No cilindro de menor didmetro, ou antes no cilin-
dro em que o vapor vindo da caldeira é admitido e
que se chama cilindro de alta pressdo, o vapor actna
com expansao natural fixada antecipadamente; désse
cilindro passa a outro de maior didmetro no qual é
aproveitada a sua forga de expansao, para em seguida
passar a outro ainda maior do que o segundo, se de
ali vem com pressdao bastante para permitir a expan-
830 nesse terceiro cilindro denominado de baiza pres-
sd@o, donde passa finalmente ao condensador.

0 niimero de cilindros estabelecidos nestas condi
¢Oes caracterisa a denominacdo das maquinas, que
assim se chamam de dupla, triplice ou quddrupla ex-
pansdo. |

A maquina de dupla expansao é mais conhecida pela
designagao de maquina compownd, quando o vapor
depois de trabalhar no cilindro de alta pressao passa
para um reservaldrio intermédio entre os dois cilin-
dros de alta e baixa pressdo.

Quando nao ha reservatério intermédio e o vapor
passa imediatamente de um cilindro a outro, a ma-
quina diz-se de Woolf.

0 reservatério intermédio é indispensavel sempre
que as manivelas fagam uma com a outra um &ogulo
que ndo seja a 180° ou 0e, isto é, quando as maqui-
nas nao sejam de pontos mortos concordanies.

Entre as variadissimas combinagdes que se podem
obter com a disposigao dos cilindros nas maquinas de
expansao [fraccionada, indicdmos como mais emprega-
das as que tém os cilindros ao lado uns dos outros,
e a disposigao em tandem, isto é, com cilindros uns
sObre os outros. Deve notar-se que se pode fraccionar
cada um dos cilindros em dois ou mais, sob as condi-
¢oes de haver igualdade de volume entre o cilindro

-



MANUAL D0 CONDUTOR DE MAQUINAS 174

substituido e os que o substituem, e de quego vapor
evacuado do cilindro procedente se divida proporcio-
nalmente ao volume désses cilindros se éles nao sao
iguais, 0 que é raro acontecer.

0 estado de um fluido pode ser representado geo-
métricamente por um diagrama.

0 diagrama que mostra o trabalho externo produ-
zido por uma massa determinada de fluido, represen-
ta-se figurando por duas coordenadas os dois elemen-
tos caracteristicos, pressao e correspondente volume,
sendo a pressio marcada sbbre a ordenada e o vo-
lume sobre a abscissa.

Varios estados sucessivos, sao figurados pela linha
que une os diversos pontos figurativos do estado do
fluido.

Vejamos entdo qual é a figura representativa do
trabalho do vapor nos cilindros ou seja o diagrama
de wma mdquina de vapor.

Para representarmos ésse diagrama fomem-se dois
eixos coordenados 0 X e 0 Y, (fig. 183).

Seja, por exemplo:

Pressao  efectiva = 5k
Curso do émbolo =(0"™,40

4 1
A admissdo termina a—3—do curso.

A partir de 0, tome-se um comprimento 0 f, que
em escala conveniente representa o curso do émbolo;
assim. se a escala escolhida fér 1:5, O [ serd igual
a 0™,80.

Ainda a partir de 0, tome-se 0 C’ igual a 0™,0266
que na mesma escala representa a fracgdo do curso
durante o qual o vapor é admitido no cilindro. Pelos
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pontos O e (' levantam-se paralelas ao eixo das or-
denadas.

J
P4

Fig. 183 — Diagrama tedrico

Tome-se agora sébre o eixo O Y um comprimento
0 B igual 3 pressdo absoluta do vapor, escolhendo
por exemplo uma escala em que cada quilograma de
pressdo seja representado por 0™,005. Sendo a pres-
sao efectiva 5k, a pressdo absoluta serd

P*=>5k 4 1k 033 = 6k,033
0 que na escala adoptada sera representada por
0 B=06k,033 ><0™,005=0",030165.

Estando aberto o canal de admissdo, durante todo
o pericdo de admissao, isto é, emquanto o émbolo vai

de 0 a 0, a pressao O B no cilindro deve ser cons- -

tante; portanto todas as ordenadas representativas da
pressao do vapor durante ésse periodo terdo 0 mesmo
comprimento, e B G serd paralela a 0 €.

Em C fecha-se a admissdo do vapor e comega a
expansao.

Para podermos tragar a linha representativa do es-
tado do fluido durante &sse periodo, precisamos saber
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a cada momento qual a pressdo e o volume ocupado
pelo vapor. Bsses valores obtém-se aplicando a lei de
Mariotte, que é assim concebida:

Submetidos a wma temperatura exterior constante,
0s volumes ocupados por wma massa de gds estdo na
razdo inversa das pressoes que éles suportam, 0 que
se representa pelas férmulas:

Nog ot B

v P,

ou P, V,=P V = constante+.++++ 1

em que V e V, representam os volumes e P e P, as
pressdes correspondentes. _ .
Da férmula 1 pode-se deduzir o valor de

p=feVe ... 2
A

Deve porém notar-se que a lei de Marioite com-
quanto adoptada na pratica dos calculos industriais,
nao é teoricamente exacta, por isso que basta o vapor
ser mais ou menos hiimido, saturado ou sobreaquecido,
ou que as paredes do cilindro estejam mais ou menos
frias para que ela sofra variagdes.

Como vimos, aplicando a férmula 2, podemos obter
o valor das ordenadas precisas para se tragar a linha
representativa do trabalho do vapor durante o periodo
de expansdo, mas podemos tragi-la também por um
processo geométrico.

Para isso, tomem-se entre os pontos C e /’ varios
pontos g ¢ ¢", por exemplo, dos quais se baixam
sdbre O f, as perpendiculares ¢ p, ¢ »' e ¢' p".
Unam-se agora os pontos g. ¢, ¢" e f/ com o ponto o
e pelos pontos C, ¢, ¢”, ¢”, em que as rectas g o,
7 o, ¢" oef o, cortam a linha C C', tirem-se ¢ p,
¢ ¢, ¢ p" e ¢" D, paralelas a o .

Resta-nos agora para termos a curva desejada, unir .
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o8 pontos ¢, p, p' p” e D em que as linhas ¢ p, ¢ p/,
¢’ p" e ¢” D, cortam respectivamente g p, ¢' p’ 9" p"
e /" D. Essa curva serd um arco de hipérbole equi-
ldtera.

Chegando o émbolo a f, ou seja ao fim do curso,
a pressao do vapor serd f D, mas nessa ocasido ésse
lado do cilindro é posto em comunicagdo com um
reservatério intermédio, com o condensador ou com
a atmosfera, e, portanto, a pressao desce até igualar
a pressao nesses reservatérios ou na atmosfera, pres-
sdao que se supOe constante até ao fim do curso e que
por oferecer resisténcia a pressao que impele o émbolo
em sentido contrario se chama contra-pressdo.

Suponhdmos que a evacuagdo do cilindro do nosso
exemplo se faz para a atmosfera. Tome-se entdo fE
igual A pressao atmosférica ou seja

fE =1k,035><0m,005 = 0m,005165

e por E tire-se E A paralela a f o.

Teremos entao o diagrama A B C p p' " D E A, que
sera préximamente o diagrama tedrico da mdquina
a vapor. !

fiste diagrama s6 serve para calculos aproximados
porque na pratica sofre vérias modificagdes de formas,
as quais podem observar-se no diagrama do indicador,
assim chamado por se obter com o auxilio de um ins-
trumento denominado indicador de pressdo.

Vejamos entdo como ésse diagrama se apresenta.

Seja M N, (fig. 184), a linha representativa da pres-
sdo atmosférica, no momento da experiéncia, M 4
a pressdo efectiva na caldeira e A’ B’ a fracgdo do
curso durante a qual tem lugar a admissao.

! No diagrama tedrico é necessério entrar em consideras
¢do com o espacgo nocivo, o que ndo fizemos para mais sim-
plificar a exposicéo.
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Da caldeira para o cilindro sofre o vapor uma
queda de pressao devida as seguintes causas: 1.2 e:-
trangulamento através das diferentes valvulas que
tem que atravessar; 2.* fricgdo contra as paredes e
nos cotovelos dos tubos condutores; 3. resfriamen-
tos exteriores.

Essa queda de pressdao é muito variavel para cada
caso estando em geral compreendida entre 0,05 e
0,20 da pressao absoluta, embora algumas vezes
passe além daquéles limites. Assim o ponto A estara

{4
— L - {

- = = d il e e m e - ——————— -

Fig. 184 — Diagrama do indicador

abaixo de A’, 5 a 20 centésimos de M A'. Deve po-
rém notar-se que quando o vapor vindo do cilindro
vai chocar o émbolo do indicador, a mola comprime
-se bruscamente, passando além da posigao de equili
brio e s6 depois de vérias oscilagdes representadas no
diagrama, pelas sinuosidades que se notam a partir de
A, é que essa posicdo se manlém. Para corrigir éste
defeito dos diagramas, traga-se a linha A I « igual
distincia do vértice das sinuosidades, comsiderando
essa linha como a verdadeira do diagrama.

Ja sabemos que o distribuidor ndo descobre nem
tapa rapidamente o orificio do canal de admissdo mas
sim que o vai fazendo gradualmente e portanto a ii-
nha A B ndo poderad ser uma linha recta, visio que
pela causa apontada a pressdao dentro do cilindro se

e
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nao conserva constante mas vai subindo a pouco e
pouco conforme a valvula vai descobrindo o orilicio,
e descendo conforme ela o vai mascarando. Assim,
aquela linha sera uma curva tanto mais pronunciada
quanto mais semnsivel for a laminagem do vapor, no-
me que se da ao fenémeno resultante da passagem
do vapor através dum orificio de secgao apertada.

Além disto, no fim do periodo de admissao a pres-
8a0 acha-se deminuida em consequéncia da troca de
calor entre o vapor e as paredes dos cilindros que
éle vai encontrar com uma temperatura iuferior a
sua, do que resulta ndo somente o abaixamento de
pressao enunciado, mas também algumas condensa-
¢Oes. Assim, ao comegar a expansao em B o vapor
tem sofrido mais uma perda de cérca de 0,1 da pres-
8ao inicial A A'.

A parte B C do diagrama que representa a curva
da expansao, afasta-se um pouco do arco de hipér-
bole equilatera, suposta curva da expansdo tedrica,
em virtude da troca de calor entre as paredes dos ci-
lindros e o vapor que é agora quem recebe calor, do
que resulfa a vaporizagdo de alguma agua prove-
niente das condensagdes no primeiro periodo.

Em C, cérca de 0,9 do curso, inicia-se o avango a
evacuagao, a pressao desce rapidamente e o diagrama
arredonda-se de C para D, fim do curso. Comega em
seguida o movimento do émbolo em sentido inverso,
e em E aproximadamente a 0,1 do novo curso, atin-
ge-se o limite inferior ou seja a contra-pressao, que se
mantém quasi constante durante o periodo de evacua-
¢do, sendo portanto E G paralela a M N.

A contra-pressdao ¢ sempre um pouco superior a
pressdao do reservatério, condensador, ou atmosfera
conforme o logar para onde se faz a evacuagdo sem
0 que nao haveria esgito do vapor e durante éste pe-
riod) as paredes continuam cedendo calor.,

Em G, pouco mais ou menos a 0,15 do fim do cur-
80, cessa a evacuagao e comega a compressao que é
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representada pela curva G, H, cuja forma se aproxima
também da de um arco de hipérbole nao havendo lei
nenhuma que permita o determina-lo rigorosamente.

Finalmente em H, cérca de 0,01 do fim do curso,
comega 0 avango a admissao, subindo a pressao rapi-
damente até atingir o seu valor maximo, 0 que numa
maquina bem estudada deve dar-se exactamente no
inicio do curso. Néste periodo comeg¢a também a ha-
ver cedéncia de calor do vapor as paredes, mas os
seus efeitos 80 mais apreciaveis no periodo seguinte.

Deve notar-se que tanto as percentagens de quedas
de pressdo como o inicio e o fim dos periodos de acgao

1 do vapor, nada tém
de absoluto, sendo

1
A | o
: v suscepliveis de va-
|  riantes.
Estando representa-
¥ dos no diagrama os
i —|  diferentes periodos de
Fig. 185 — Diagrama defeituoso acgao do vapor, po-

de-se pela ‘sua ins-
pecgao, reconhecer os efeitos de uma ma regulacdo,
Vejamos entdo quais as alteragies do diagrama,
que sao conseqiiéncia de alteragdes na regulagao,
resultantes do conti-
nuo funcionamento das
maquinas, € que mais
frequentemente se
observam, como seja o
encurtar o tirante dos
excéntricos, consequén- —H%
cia dos sucessivos ajus- —<-7
tamentos, etc. Fig. 186 — Dia rama defeituoso
0 avango insuficiente
ou o retardo a4 admissdo, fazem com que mais tarde
seja atingido o limite maximo da pressao do vapor den-
tro do cilindro. Portanto, quando em um diagrama o
ponto A, (fig. 185), indicativo do momento em que ésse
12

L]
L]
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limite é atingido es- |
tiver muito afastado
daordenada extrema,
é porque existe um )
désses defeitos. Sen- %
do o avango & eva- \ Y b
cuagio insuficiente ou ciapa
havendo retardo a Fig. 187 — Diagrama defeituoso
evacuagao quando o
émbolo chega an fim do curso o diagrama tomara
uma forma aproximada
das figs. 186 oun 187,
onde se vé que a pres-
sdo no fim do curso, em
um sentido e no prin-
cipio do curso seguinte
em sentido contrario, é
tao elevada, ou mesmo
mais elevada do que no
Fig. 188 — Diagrama defeituoso fim da expansﬁo.

Os avancos a admis-
830 ou evacuagdo exagerados, farao com que o8 limites
maximo e minimo de

pressao sejam atin- A 3
gidos antes do fim ! !
do curso, € o dia- _ ! \:

~

L

grama trara as de- = 3
formagdes que se ’
véem Dpa ng. 188, Fig. 189 — Diagrama defeituoso

onde em B esta re-
presentado um avango i evacuagao exagerado, e em
A o avango & admissdao também exagerado,

Se a compressao fOr exagerada, a pressdo chegara
ou excedera a maxima pressao, durante o periodo de
admissdo e o diagrama assemelhar-se-a ao da fig. 188,
mas mais exagerada no primeiro caso, ¢ formard um
anel por cima de A no segundo.

Havendo fugas de vapor de um lado para o outro do

’
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émbolo, através déste, pelo distribuidor ou em conse-
quéncia de ovalisagao do cilindro, facilmente se reco-
nhece ésse defeito no diagrama, sendo essa fuga s6
durante uma parte do curso, pois emquanto ela se
estiver produzindo havera do lado em que se esld

.operando a admissdo ou expansio, um abaixamento

de pressdo, emquanto do lado da evacuagdo se pro-
duz uma elevagao de pres<ao e o diagrama apresens-
tard a forma da fig. 189.

Fig. 190 — Transmissio de movimento ao indicador

O principio fundamental do indicador de pressdo
consiste em fazer suportar a um émbolo de pequeno
didmetro, esforgos proporcionais aos que se exer ¢m
sdbre o émbolo do cilindro, registando-se ésses esfor-
¢os nas diversas posigdes do curso do émbolo.

Sao varios os tipos de indicadores empregados,
sendo de uso mais freqiiente os indicadores Richard,
Martin e Crosby. X

Para se adaptarem os indicadores a uma maquina,
é necessario que esta tenha disposigdes que o permi-
tam fazer e que vem a Ser:

1.° Uma tubuladura, fig. 190, fazendo comunicar os-
dois extremos de cada cilindro com uma torneira T,
disposta por forma a poder estabelecer a comunicagao
independentemente entre cada um dos lados do cilin-
dro e o indicador I montado sdbre a torneira T. .

LY
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2.° Uma transmissdo de movimento do émbolo ao
indicador, que pode fazer-se articulando & cruzeta o
extremo de uma alavanca oscilando em térno de um
ponto fixo e ligindo o extremo do outro brago, ao in-
dicador, por meio de um cordel.

Os comprimentos dos bragos da alavanca calculam-
-se por forma a obter-se a redugdo desejada entre o
curso do émbolo e o do indicador. Obtem-se 0 mesmo
resultado empregando, como na figura, uma haste M
ligada a cruzeta. Dum ponto X dessa haste parte o
cordel C que vai dar duas voltas sébre o tambor A,
junto ao indicador. Montado no mesmo eixo ha outro
tambor de menor didmetro que pelo primeiro é arras-
tado e que, também por meio de um cordel, transmite
movimento ao indicador. E a diferenga de didmetros
entre os dois tambores que produz a desejada redu-
¢do do curso. :

Movendo-se a cruzeta, o cordel C que lhe esta liga-

Fig. 119 — Indicador Richard
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do desenrola-se do tambor A obrigando éste a girar,
e como éle estd ligado a uma mola em aspiral, esta
enrola-se sobre si mesma. Movendo-se o tambor A
o outro tambor de menor didmetro move-se também
e transmite o movimento ao indicador. Chegado o
émbolo ao fim do curso é a acgdo da mola em espiral
que faz mover o tambor A em sentido contririo, en-
rolando-se sdbre éle o cordel.

Sobre a torneira T monta-se outra torneira B que
faz parte do indicador e que pode estabelecer a
comunicagao entre éle e a torneira T, ou entre o in-
dicador e a atmosfera.

Indicador Richard, (fig. 191). — Compde-se de um
cilindro A, de pequeno didmetro, no qual se move um
émbolo B, perfeitamente ajustado.

A haste D désse embolo vai articular a uma ala-
vanca F, fazendo parte de um paralelogramo arti-
culado G H R L, que tem por fim ampliar o movi-
mento transmitido pela haste do émbolo ao lapis
montado sobre a alavanca H R. -

0 cilindro é tapado por uma tampa D, & qual se
liga uma mola helicoidal C, que no extremo oposto se
liga ao émbolo B. A pressdo do vapor para fazer mo-
ver o émbolo tem portinto de vencer a resisténcia
dessa mola.

Cada aparelho tem um jogo de molas conveniente-
mente calibradas, de maneira a poder-se montar no
aparelho a que mais convenha, em relagao a pressio
do vapor, pois que se a mola f6r muito resistente,
qualquer diferenga de pressio do vapor sera repre-
sentada por uma pequena deslocagdo do émbolo e por-
tanto do lapis, emquanto que com uma mola pouco
resistente a mesma diferenga de pressdo seria represen-
tada por uma grande deslocagao do émbolo e do lapis.

Paralelamente a éste cilindro, estdi montado um
tambor M, sébre o qual se enrola uma folha de papel.
Este tambor tem uma mola em aspiral, que se enrola
quando o tambor é obrigado a girar em certa direcgdo.
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Libertando o tambor da forga que o faz mover, a mola
obriga-o0 a voltar & posi¢do primitiva. Na parte mais
baixa déste tambor ha uma garganta, na qual se en-
rola um cordel que tem vm dos extremos: fixos ao
tambor, emquanto o outro se fixa ao extremo da ala-
vanca, que lhe transmite 0 movimento do émbolo.

Tabela das molas a adaptar ao indicador
com referéncia & pressiao do vapor no
reservatério intermédio.

— — S —

ESCALA INGLESA ESCALA FRANCESA
z 2 132 - P gl
= -g Pressiio 3% Pre-sfio = g £ Pr:smsio 2% ] Pr:::lu
§E em libras 2g| em libras §E‘E quiogr. EE‘E quilogr.
(] o w o= =
1o | —15a-+ 5|V} 15a-4 80| 60 075 | 8 55
t!ll} -158—‘—1" 1 0 153 100 45 1 Y i 6.5
1/ —15a 15 | 148 15a 120 30| 1,50 | 6 7,5
1)) —156a--2511/5] 152 140 20| 225|5 |9
1/ag| — 158 35 [1/g4 15a 160] 16| 2,15 | 4 11,25
1) —15a4+-451,72| 15a 180 12| 3,75 | 3 15
1/sl ~1584-60{1/e| 15a 200] 10| 45 | 25| 18

Vejamos agora como funciona o aparelho.

Escolhida a mola conveniente e adaptada ao apa-
reiho monta-se &ste sobre a torpeira B, (fig. 190),
existente no cilindro a que pretendemos tirar o dia-
grama. Mete-se uma folha de papel apropriado no
tambor M que para o segurar tem uma régua N a toda
a altora, sob a qual se entalam os extremos do papel.
Verifica-se se o lapis que em geral é formado por um
pedago de arame de cobre, esta a distincia conveniente
para tragar sem rasgar o papel. E por o lapis ser de co-
bre que o papel tem umadas faces cobertas duma camada
de 6xido de zinco que ennegrece i passagem do lapis.

Feito isto liga-se o extremo <6lto do cordel ao ex-
tremo da alavanca por forma que figue tenso,
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A alavanca oscilando em consequéncia do movimento
que lhe transmite a maquina, puxa pelo cordel e éste
desenrolando-se obriga o motor a girar de uma quan-
tidade proporcional ao curso do émbolo. Chegando ao
fim do carso a alavanca deixa de puxar pelo cordel e
éste pelo tambor; actua entao a mola que faz voltar
o tambor & posigao primiliva.

Abrindo a torneira de maneira a por em comuni-
cagdo o cilindro do indicador com a atmosfera, o
émbolo, e portanto o lapis, conservar-se-4 numa
posicdo em que a tensao da mola equilibra a pressao
atmosférica. Fazendo chegar o lapis ao papel, tragara
sdbre éste uma linha correspondendo & pressao atmos-
férica a qual sera paralela a base do tambor M,

Manobram-se agora as torneiras de maneira a fa-
Zer comunicar um
dos lados do cilin-
dro. da maquina
com o cilindro do
indicador. E claro
que entdo a pres-
8ao que actua so-
bre o &mbolo do
indicador & igual
a que actua so-
bre o émbolo da
maquina, e encos-
tando o lapis ao
papel, como &ste
vaimudando de po-
sicao conforme o
émbolo da maqui-
na vai seguindo no
seu curso, o lapis
fragard uma curva
fechada que sera
o diagrama da ma-

quina fm quesﬁo- Fig. 102 — Indicador Martin

B - ——— e ——
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Indicador Martin,—E uma modificacdo do indi-
cador Richard. O vapor para entrar no cilindro do in-
dicador tem que abrir uma valvula A, (fig. 192), cujo
curso é limitado por um esbarro. Reduz-se assim o
choque inicial do vapor sobre o émbolo do indicador.

Fig. 193 — I-di-
cador Croshy

0 paralelogramo que
transmite movimento ao
lapis é disposto de manei-
ra diferente, por forma a
conseguir-se que éle, no
seu movimento, se afaste
menos da linha recta do
que noindicador Richard.

A transmissao de mo-
vimento ao tambor por-
ta-papel faz-se também
por forma diversa.

Indicador Crosby (fig.
193). Mais Jeve que os

Fig. 194 — Indicador Crosby
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precedentes, de que é uma feliz modificagao, emprega-
-se com vantagem nas maquinas de grande velocidade.

Neste aparelho, o tambor porta-papel, n.° 24,
(fig. 194), tem menor diametro. A transmissdo de mo-
vimento do émbolo, n.° 8, ao lapis, n.° 23, é mais sim-
ples, e nas suas oscilagies aproxima-se mais da geratriz
do tambor do que nos outros aparelhos.

A mola (fig. 195), que actua sdbre o
émbolo do aparelho, é dupla.

Com o fim de suprimir o efeito da inér-
cia do émbolo do indicador, empregam-se
aparelhos em que o curso do émbolo é muito
limitado. Para isso, ao longo do cilindro ba
uma haste roscada onde atarraxam dois
esharros que limitam o curso do émbolo
a porgdes minimas.

Regula-se a posigao désses esbarrospara  Fy. 195
a posigdo mais baixa do émbolo, e faz-se y.. 4o indica
funcionar depois o aparelho da maneira dor Crosby
ordinaria, obtendo-se assim uma pequena
fracgdo do diagrama. Por meio da haste roscada fa-
zem-se subir os esbarros, de forma que a posi¢gao mais
baixa do émbolo corresponda a posi¢do mais alta da
fraccdo precedente. Faz-se funcionar o aparelho como
da primeira vez e repetindo esta operagao, obtem-se
uma série de diagramas parciais que permitem cons-
truir o diagrama total,

0 indicador Cody, traga diagramas sébre um.tam-
bor de rotagdo continua, € a0 mesmo tempo dois tra-
¢os indicativos da pressao de vapor na caixa do dis-
iribuidor, durante a admissdo e a evacuagao.

ste como outros muitos sio mais ou menos compli=
cados e como 0 seu emprégo nao é corrente e séserve
para estudos especiais, nao nos deteremos sobre &les.

Com qualguer déstes indicadores o processo empre-
gado para se obterem o8 diagramas ¢ idéntico ao des-
crito quando tratimos do indicador Richard, devendo
acrescentar-se que é costume tragarem-se em cada




186 BIBLIOTECA DE INSTRUGAO PROFISSIONAL

folha de papel, dois diagramas correspondendo cada
um a um dos lados do cilindro, para o que basta ma-
nobrar convenientemente a torneira sobre que o apa-
relho esta montado.

Vejamos agora como pelo diagrama se pode calcular
a poléncia indicada da maquina.

Sabe-se que o trabalho de uma férga variavel, mo-
vendo-se o ponto de aplicagdo dessa férga sempre no
mesmo sentido, é igual a drea do diagrama, em que
as ordenadas representam as diversas intensidades
dessa forca e as abscissas o caminho percorrido pelo
sew ponto de aplicacdo. Assim, basta medir a area do
diagrama de uma maquina de vapor, para se obter
o trabalho produzido sobre o émbolo na ocasido em
que se obteve o diagrama,

‘Viﬁli'i\r‘s:\
REeREE T.\\\.
detiid bl g
< B Y O T e 3
‘.!_\7‘\';\‘%‘- TR
N Hal & 6 sl B (B
el : ] .:*'\'.'-
’ L O 0 b 1 o L R ?\ A
- " i s 9 5 98 i
L \\:"Q '-\* _

Fig. 196 — Célculo do diagrama

Vejamos agora como essa operagao se pratlca
Se;a(ﬂg lﬂb),cc a, o, 19, K, 498,48 m
L, k j, i, h, g, [, e d, ¢, o diagrama obtido com
o mdlcador, e seja A A’ a linha atmosférica. Trace-
mos as duas perpendiculares a linha atmosférica ¢’ ¢
e m' m, tangentes i curva, e dividamos o espago 4 A’
compreendido entre elas, em dez partes iguais; por
ésses pontos tracemos as ordenadas d d', ¢ ¢, g ¢,
h W, id 57, k¥, 1V, em m. Considerando
as porgoes de curva compreendidas entre cada duas
ordenadas como linhas rectas, o diagrama ficara assim
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dividido em dez trapésios e a sua area total sera com
hastante aproximagao igual & séma das areas dos dife-
reotes trapésios.

Ora a area de qualquer dos trapésios é igual ao
comprimento das linhas p/, p”, p"”, p™, p¥, p*', p',
p¥™, p™, p*, tragadas a igual distincia das bases
e paralelamente a estas, multiplicada pela altura do

: A A
trapésio ( 10 )
Teremos enlan:

Area ) AA ,4,4 AA
- b ”X " VS
total e 2 i ol Tl
) t !
xﬂ_{l__},pv)( AA + PV —— AA _}_pvltxﬂ.,!..

10

AA

AA AA
I S S IX ¢ X >
+p 3% +p & +p

10

!
ou lirandoffg—em factor comum

Area

(p TR PP P APE PPy
total

A A
10

=g £V Epl 4o g fpn 4 pmS-gpem
10

TPt p* )

-+

g :
St SR A
No segundo termo desta igualdade os dois factores
sa0 respectivamente iguais, o primeiro a uma s6ma
de ordenadas dividida pelo niimero dessas ordenadas,
ou seja a ordenada média, que representaremos por p,
e o0 segundo, igual ao comprimento do diagrama que
ja sabemos ser o curso C
Teremos entdo

| drea total=p><C.....1
ii y
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Representando as ordenadas do diagrama as pres-
soes do vapor em determinada escala, a ordenada mé-
dia p representard a pressdo v édia na mesma escala,
e como as pressoes sao referidas a unidade da super-
ficie, teremos que multiplicar p, pela area do émbolo,
para termos o esforgo total que sdbre &le se exerce.

Sendo D o didmetro do émbolo, a sua area sera %
0 que introduzindo na f6rmula 1 dara

E esta a férmula do trabalho exercido sonre o embolo.
Para avaliarmos a poténcia teremos de achar o
quociente do trabalho pelo tempo gasto em o produzir.
Sendo N o nlimero de rotagdes da maquina por minuto,
e como ¢m cada rotagao o émbolo percorre duas ve-
zes 0 curso €, teremos entdao a poténcia por segundo

P=.‘Eﬂpzc_§)’_ ..... 2

4

férmula geral da poténcia indicada nas maquinas de
vapor.

Deve ter-se em conta que para maior exactidao é
costume medir a ordenada média dos dois diagramas
da tampa e fundo do cilindro, e entrar na férmula
com p, igual 2 semi-séma das ordenadas médias désses
di. gramas.

Consideremos agora o caso em que D e € sdo dados
em metros, ¢ p em quilos por centimetro quadrado.

A area do émbolo vira em metros quadrados, mas
como a pressido € em quil s por centimetro quadrado,
teremos que reduzir essa area, de metros quadrados
a cenlimetros quadrados, ou seja multiplicar a area
por 10000, e a f6rmula 2 tornar-se-a entao

P =10000 =2 2C—_L><p
v il 60
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e como a vnidade adoptada para poténcia é o cavalo -
vapor, correspondendo cada cavalo a 75 quilogrime-
tros, dividimos esta férmula por 75 e teremos

= D?
_ 10000 4 2CNp
5 >< 60

P

ou praticando os prodetos dos factores constantes
P=349068 DPC Np..... 4

Jormula francesa,

Sendo: D em polegadas, p em libras por polega-
da quadrada, C em pés, e correspondendo o cavalo a
33000 libras de péso, elevidas a 1 pé de altura em
um minuto, entraremos com éstes valores na férmula 3
e praticando os produtos dos faclores consiantes
ter-se-a

1 H P=0,0000476 D* C N p.....5

formula inglesa.

A po éncia indicada das maquinas que tém mais de
um cilindro, mas todos de igual didmetro, calcula-se
intreduzindo na férmula empregada o coeficiente A4,
ignal a0 numero de cilindros, e fazendo p igual a
média das pressoes médias nos diversos cilindros.

Assim, se empregarmos a (6rmula 4, teremos

3,490658 I* C N A p=P.

Sendo os cilindros de didmetros diferentes, calcula-
-se a poténcia para cada um déles, e sémam-se de-
pois essas poténcias, ou entao emprega-se uma férmula
que nao é mais do que a simplificacdo da séma de
tantas formulas 4. guantos os cilindros. i
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Se a férmula empregada for a 5, e sendo dy, da,
vvs+s Og 0 didmetro dos cilindros, D o diAmetro do
cilindro maior, e sendo as ordenadas médias respecli-
vamente p1 P2 ..... P» € P a f6rmula serd

dl I’
1 H P =0,0000476 D; C N (Ez—pl-p%-p:+
2
dan?
4+ 4 D2 p—-{-P)

Exemplo 1.°— Numa miquina em que o diametro do
cilindro é O™,665, & em que O curso é 0™ 4392 obteve-se 0

s - R
s T3 33288
QN“P““I‘N‘ LTI S
Cucala 725 »

s

v

22

/

< | 3 /

-

™S ¢ « R 5 %9 8 8§ 32
w w o & O N O g o WS
18,40 oy
20,
3370 (a
79,55

Fig. 197 — Cilculo de diagramas

diagrama, fig. 797, sendo a escala da mola 7™ por 1. O
nimero de rota¢des por minuto era 86.
emos por tragar no diagrama as dez ordenadas,

empregando qualquer dos processos indicados.

uma escala igual a da mola do indicador com que
se tirou o diagrama, e que néste caso serd a escala em que
7mm representam 1%, medem-se as ordenadas, escrevendo-
-se o0 seu valor para cada diagrama, de um dos lados das
ordenadas. Sémam-se essas ordenadas, divide-se a séma
por 10, e teremos a pressdio média para cada lado do cilin-
d:g;.rgme-seasetqumdemspressbesmédiaspau
v p.
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Substituindo na férmula 4, as letras pelos seus respectis
vos valores, teremos

P = 3,490658 >< 0,6652 >< 0,4592 >< 86 >< 1x,955

dimetro/em MELT08....ussvsissessnisssossssnanss 0,665
0,665
3325
8990
3990

quadrado do difimetro.......c..ocevienteiennnnas 0,442225
CUIBO BN IHBLE OB isbechinsviverovsnsviapvancs & 0,4592

884450
3980025
2211125
1762900
0,2030 (97200
0,20307
COTHOBEE . 50 i bysnainnyissbeyinopnioves vedsonmin 86
121842
162456
17,4402
SCIOL CORBIANDD <o ioveivivervisvovanmiaehoirvisis 3,490658
13971216
8732010
: 10478412
» ; 15717618
6985608
5239206

60960(92112516
60,961

\ Pl'e!ﬂio M‘----uu-o-u--u--ou--lv--u--uooo 1'955

304805
304805
584649
60961

PoiBrci BIBICaRE: i suiiuuasonsesseiuosons sootiond 119,178755

A poténcia indicada no caso a que se refere éste exemplo
serd portanto igual a 119 cavalos.

Exemplo 2.° — Quere-se saber a forca indicada de uma
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méquina a que se tiraram os diagramas da (fig. 173), dando
a maquina 106 rotacdes e sendo o didmetro do cilindro 26",

o curso 1,5 e a escala da mola o

Procedendo como no 1.° exemplo, acharemos para a or-
denada média o valor de 45,45 libras.

i R A S 5 B e

N\\Greadk - 5% B
NG

oL

o
ag
-d-//
o
R R & 3 3 %38 Q3 3
476 *
433
9092
abgs

Fig. 198 — Cilculo de diagramas

Substituindo na férmula 5 as letras pelos seus respectivos
valores, teremos

THP = 0,0000476 >< 262 >< 1,5 >< 106 >< 45,45
didmetro em poledadas ........ Qvbivaatheiiyaohes

§|3§|sm

q“ldl'ado 20 AIBMBID < .o ivitivvusnissarivenany
33=0

. 56
10140
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1014
FOLROURS. . sy eior o en Lo (R 106

T
10140

107 184
predsdio média........coieinoiiinee b qe s adams 4545

537420
429936
537420
429936
18%5147,80
factor constante.......cconii i vayeisive 0,0000476

2931085680
3419603460
1951059120

232,533035250
A potencia indicada seré portanto 252 1 H P,

Obtida a poténcia em cavalos, fa-il é caleular o con-
sumo de carvao que € sempre referido ao cavalo-hora.,

Sejam por exemplo 618tk 0 o consumo de carvao,
¢m 24 horas, numa maquina em que a forga indicada
é 276 cavalos,

6186 o
?4-= 25775% consumo de carvdo por hora,

e
25775

P 0%951 consumo de carvdo por cavalo-hora,

Com o fim de facilitar a divisao da licha atmosfé-
rica, operagdo que cum 0s processos geométricos seria
. m tanto morosa, empregam-se alguns aparelhos que
merisicamente procedem a essa divisdo.

0 indicador Ri‘hard vem ordnariamenfe acompa-
nhado por uma grade srticulada, que serve para ésse
efeito.

Vejamos agora como, com &ste aparelho, se trogam
as divisdes precisas para determinagio da ordepada

' 13

.
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média. Obtido o diagrama, tracam-se, empregando o
esquadro e a régua, as duas ordenadas extremas, Apli-
ca-se depois a grade sobre o di-grama de maneira que
as arestas da direita das duas réguas 1.* e 10.* fiquem
coincidindo com essas ordenadas extremas, € mar-
cam-se 0s pontos em que as faces também da direita, das
réguas 2 e 9, cortam a linha atmosférica. Divide-se ao
meio, a compasso, 0 espago compreendido entre ésses
pontos e a ordenada extrema que lhe fica proxima.

Aplica-se novamente a grade, fazendo entdao com que
as arestas das régoas 1 e 10 coincidam com as ordena-
das tiradas por ésses pontos, mantem-se a grade nessa
posigdo, e pelas arestas do mesmo lado de 16das as ré-
guas, tragam-~e linhas que cortem dos dois lados as cur-
vas do disgrama e que serdo as ord.nadas pedidas.

Com o aparelho seguinte procede-se mais rapida-
mente,

Sobre a prancheta M,

grama de mxneira que
a linha atmosférica coin-
cida com a régua my, nu,
que para isgo se faz girar |
em t6rno do .

seu eixo, ¢ [ |F!_=
que a ares- .
ta da régua flexivel P Q,
que por construgio de
apare’ho esta, perpendi-
cular a régua my ny fique
tangente a curva, e fixa-se
entao o diagrima nessa
posi¢do, para o que se

aperia o hotao V.
Eacosta-se a régua P

Q, o lado R do tridngulo S g s Ny

articulado, Esse tr dngulo i e Pdh:rnum

& assim disposto:

.

=
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Em um extremo g, do lado menor, que é o que
encosta a régua P (), articula o extremo do lado
maior g H. Bsse lado esta dividido em dez partes,
Ll S S 10’, em cada uma das quais hda um estilete
de cobre, que uma peguena mola faz encostar ao papel.
A meio das duas divisges extremas ha outro estilete
nas mesmas condi¢cdes dos precedentes. A primeira di-
visao coincide com a aresta da régua P (. A 1ltima
divisdo h coincide com o eixo da articulagao désse
lado do tridngulo, o outro lado do‘qual, & k, se pode
fazer encurtar, para o que tem uma ranhura k, por
dentro da qual passa o parafuso .

Colocado o diagrama como dissemos, encosta-se o
lado R do tridingulo 4 régua, ficando assim o primeiro
estilete coincidindo com a ordenada extrema; desa-
perta-se o parafuso H, e dispde-se o esquadro de ma-
neira que o ultimo estilete A, coincida com a parle
mais afastada da curva; fixa-se entdo o tridngulo
nessa posicdo, para o que basta apertar o parafuso H.

Corre-se o esquadro ao longo da régua P Q, exer-
cendo uma pequena pressao sobre o papel, e os esti-
letes tragam as dez ordenadas precisas,

Tendo muitos diagramas a dividir e nao havendo
aparelhos para o fazer, facilita-se ésse trabalho em-
pregando o seguinte processo: .

Sobre uma fo'ha de papel, (fig, 200), tragam-se as
duas rectas perpendiculares AB e AC. A partir de A,=
com uma abertura qualquer do compasso marca-se 0
ponto 1, e désse ponto com uma abertura do compasso,
dupla da primeira, marquem-se os pontos 2, 3, .. 10
e finalmente tome-se 10.11 igual a Al.

Una-se cada um désses pontos 1,2,,. 11 com um
ponto qualgoer C da recta AC, mas afastado de A cérca
fle 8 a 10 centimetros :

Aplica-se depois, sObre esta folha de papel, cada um
dos diagramas em que préviamente se lragaram as
ordenadas extremas, por forma qne os dois extremos
de uma dessas ordenadas coincidam com a recta AC
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e um dos extremos da outra ordenada com vm ponto
qoalquer 11, da linha C 11 ; marquem-se entdo sobre a

orla do papel, onde estd o extremo da orden-da que se

fez coincidir com C 11, os pontos 1'2'3..,10'. em que

2 as linhas, pariindo de C, cortam essa orla. Faz-se a
mesma operagao para o oulro lado do papel, e unindo
08 pontes assim obtidos, tém-se as ordenadas pedidas.
Um aperfeicoam:nto déste processo, devido ao
sr. Lima e Santos, consta de uma prancheta s6bre a
qual se acha feito o tragado igual ao anteriormente
descrito. Uma régua fl-xivel, da qual uma das arestas

4

J’—

rig. 200 — Pranchea | ara dividir diagra as

g coincide com AC, serve para sob ela se fixar o dia-
N grama, quando se tenha feito a coincidéacia das orde-
; nadas extremas, como foi dito anterioimente. Fiz-se
entdo correr um esq adro encostado a um dos lades
- da prancheta, por consirug@o perpendicular a AC, e
3 tragim-se as ordenadas peics pontos em que a orla
- do papel é cortada pelas linhas C1, C2... Cl0.
Y Dissemos que p ra medir as ordenadas dos diagra-

- r

: wy Jf
B : - : e
i . > .
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mas se empregavam umas réguas graduadas que vi-
nham com os indicadores, correspondendo uma a cada
mola.

Conhecida a escala da mola e ndao havendo as ré-
guas graduadas, constroem-se estas escalas facilmen-
te. Aqqim se a escala for inglesa, por exemplo esca-

la de , faremos uma régua sdbre a qual se marca-

ra um compnmento de uma polegada; divida-se ésse
comprimento em um pumero de partes igual ao deno-
minador do quebrado indicativo da escala, e cada di-
visdo representara uma libra. Assim, no nosso caso,
cada décimo de polegada representara uma libra.

Tabéla dos coeficientes a aplicar aos comprimen-
tos em milimetrcs das ordenadas médies, para
nas diferentes escalas se obterem os valores
dessas ordenadas em libras ou quilos,

ESCALA INGLESA ESCALA FRANCESA
= |. = e P
€ |[Coeficiente] & |Coeficiente|| T | Coeficiente | & | Coeficiente
o w ] wl
s | 0315 |Vl 1,574 [ 60| 001666 | 7 | 00152
10| 0,893 [1/s] 59 | 45| 00222 |6 | 0,666
| 04702 |1/ | 2204 |[ 30| 00353 |5 | 032
15| 0,63 e | 2,520 [ 20| 0,054 1 0,25
1/ag] 0787 [1/s]| 2434 [ 16| 00625 |8 0,333
ag| 0914 |tfe| 3,50 [| 12| 0833 25| 04
syl LT i = 10| 6,1 2 | 05
U} 126 | = - 81 0125 - -

Sendo a escala francesa, a sua indicagdao é repre-
sentada por um certo piimero de milimetos que
equivalem a uvm quilograma. Se, por” exemplo, a
mola empregada for a de 15 milimetros por quilo-
grama, teremos de construir »ma escala onde se
marca um comprimento de 0m,015 que eqnwale a

1
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L

. 4k 000 e dividir ésse comprimento em varias partes

1, Mwais, representativas das fracgdes do quilograma,

xS olongando essas divisées no comprimento preciso,

A bl Outro processo, consiste em medir as ordenadas

"\ em milimetros, calcular a ordenada média tam!ém
em milimetros; e procurar depois na tabels da pagi-
na anterior o coefiiente a aplicar & ordenada média
em milimetros. para se obler o correspondente valor
em quilos oun libras

0 diagrametro de Jodo do Pinho serve para fazer
a divisao do diagrama, tracar as ordenadas e em
uma <6 leitara indicar a ordenada média, (figs, 201
e 202).

0 mstrumento é formado por uma prancheta para
fixagao dos diagramas, um tragador, contadores em
pumero variavel com as escalas das molas e uma guia
do movimento dos contadores.

0 tracador compde-se de um esquadro metalico, no.
qual esta montada uma régua que pode mover-se em
torno de um dos vérlices do esquadro, fixando-se na
posi¢do conveniente, quando se aperta o bot@o 6. Essa
régua tem montados estiletes por forma ioteiramente
semelhantes aos do aparelho da (fig. 199).

0s contadores constam de um rolete de ago, cuja
circunferéncia rectificada tem um comprimento igual

3\ a um certo numero exacto de vezes a escala da res-
pectiva mola do indicador. 0 veio déste tambor en-
grena por meio de um parafuso sem fim, com um
carrélo dentado, que faz mover um ponteiro sobre o
mostrador graduado onde se 1& a vigésima parte do
caminho percorrido pelo rolete, reduzido na respectiva
escala a quilos ou libras, emquanto as frargdes dessas
unidades vao lér-se no tambor junto do rolete.

As diferentes partes de que é formado o instru-
mento sdo guardadas numa caixa, cuja tampa esta dis-
posta de maneira a servir de prancheta.

;'r " j
Y
B . 7 i ol
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Para trabalharmos com o diagrimetro sigam-se l
seguintes instrugdes do seu autor: c
Instrucdes para uso do diagrametr

Coloca-se o diagrama sobre o plano da caixa, (fig. 201),
passando por debaixo da régua /, e de maneira que a linha
atmosférica lhe fique
perpendicular, para o
que nos servimos do es-
quadro tracador; o ex-
tremo superior do dia-
dgrama deve ficar tan-
dente ao lado 2 e por
consequéncia paralelo a
régua /. Fixa-se o papel
na posicdo apertando a
régua / por meio do bo-
tdo J, e em seduida mo-
ve-se a régua do esqua-
' D dro de modo que o esti-
£ = lete J trace uma linha
B g < tandente ao exiremo in-

Fig. 201 — Diagrama Jodo do Pinhe  ferior do diagrama, e por

conseguinte paralela a
régua 7. Fixa-se a régua 4 de esquadro por meio do botdo
6 ; isto feito, segurando o tragador pelo manipulo 7 e fazen-
do-o deslizar ao longo da régua 7, carregando levemente
sObre o papel obtém-se
as ordenadas precisas, 5
como mostra a figura, /

Escolhe-se entdo o
contador corresponden-
te & escala da mola com
que foi tirado o diadra- -
ma, sendo a indicagdo
feita no prato pela parte \
inferior do zero ou & sua
esquerda. Para os con- L ]
tadores em que os pra- i
tos tenham mais duma d
graduacdio devemos ver
que os roletes tenham
indicacio igual, que de bE——=
cort drio serdo substi-
tuidos. Fig. 202 — Diagrimetro Jodo do Pinho

e
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Coloca-se o ponteiro do prato no zero, (fig. 202), bem
assim como o rolete, fazendo mover éste no sentido da gra-
duacdo crescente, e caso ndo coincidam os dois zeros, mo-
va-se 4 médo o ponteiro do prato até que a coincidéncia se
verifique. Coloca-se a guia 8 sébre o diagrama e fazendo
encostar o contador, percorrem-se as 20 ordenadas, fazendo
coincidir com elas o ponteiro 9. Feito isto, ndo temos mais
que proceder & leitura do prato e do rolete, dando aquéle as
unidades e éste as frac¢bes em quilogramas por centimetro
quadrado, ou em libras por poledada quadrada, como se
pode vér pela tabela seguinte:

Valor de cada divi-io em quilogramas
Escalas ou em libras
Pratos Roletes
Quilogramas Quilogramas
Jmm 0000 0,025
Tmm 0,250 0,025
9 mm 0,100 0,010
5 Libras Libras
3 0.5 0,10
12 1,0 0,10
16 1,0 0,10
32 2,0 0,10
10 3,0 0,20
48 3,0 0,20
56 1,0 0,20
64 5.0 0,20
120 10,0 0,20

0 processo mais simples para a conlagem das rota- -
¢oes de uma maquina, é a contagem direcla, émpre-
gando para a medigdo do tempo qualquer rel6jio com
ponteiro de segundos.

A referéncia para a contagem podera ser o movi-
mento de uma das pegas, um r ido que se reproduza
periddicamente em cada rotagdao. ou ainda o choque
ligeiro de uma pega mével na mao, colocada em sitio
conveniente. No momento em que uma dessas referén-
cias coincida com uma das divisdes do mostrador per-

- corrido pelo ponteiro dos segundos, conta-se zero e em
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seguida wm, dois, etc., alé o ponteiro voltar 4 mesma
divisao do mostrador, isto ¢, ter decorrido um minuto,

Quando a velocidade da maquina é grande, nao se
pode contar por éste processo, sendo entdo necessarios
dois observadores. Um, vé o relGjio e conta as rola-
¢oes de zero alé dez, voltando depois a contar um
e assim sucessivamente, emquanto o outro vai fixando
0 plimero de dezenas contadas pelo primeiro.’ Assim,
tendo no fim do minuto o primeiro observador con-
tado 8, e o segundo observador contado que éle
dissesse vinte vezes o niimero 10, o nimero de ro-
tagoes dado pela maquina terd sido

20><104-8 =208

0s contadores de rotacoes tornam éste trabalho muito
mais facil.

fistes contadores sio formados por um pequeno eixo
terminado em um dos extremos em forma de piramide.
Introduzindo essa pirimide no ponto existente no topo
do veio motor, &éste arrasta o veio daquele no seu
movimento, € como uma parte do seu comprimento
é roscada e engrena com o8, dentes de uma roda
nomerada, passard s6b vma fresta do instrumento um
dente por cada rotagao da maquina. Pondo portanto
o O s6b essa fresta, e encostando a ponta do instru-
mento ‘a0 ponto do veio motor quando se comega
a cogtar o tempo e retirando-o quando se acaba aquela
contagem, basta ler o nlimero sOb a fresta para se saber
qual o nimero de rot ¢des.

Alguns aparelhos tém mais do que vma roda, ser-
vindo en@o uma s6 para os numeros de 1 a 100
e oulra para as centenas.

listes aparelhos sdo muito portateis e de uso muito
cémodo, havendo déles uma grande variedade. Alguns
mais aperfeigoados vém juntos com um reldjio de
segundos e dispostos de maneira que o contador
86 pode girar durante um determinado tempo em-
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bora continui o eixo a ser arrastado pelo movimento
do veio.

0s taximetros sao destinados a indicar constante-
mente 0 numero de rotagdes da maquina em um mi-
nuto, se a sua velocidade se mantivesse sempre igual
aquela que tinha no momento da observagao. O prio-
cipio fundamental déste aparelho é semelhante ao dos
re-uladores de forga centrifvga.

Sao também massas de ferro recebendo movimento
de rotagao proporcional ao do veio motor que, em vir-
tude da forga centrifuga, se aproximam ou afastam do
eixn em 1o6rno do qual giram.

Este afastamento das massas de ferro transmite-se

- a um ponteiro girando sdbre um mostrador graduado,

por forma a ser o nimero indicado pelo pounteiro
o numero de rotagdes da maquina.

Estes aparelhos sdo empregados em méquinas de
grande velocidade, como dinamos, etc.

Em algumas maquinas colocam-se contadores tota-
lizadores, cujo maquinismo se assemelha ao dos con-
tadores ja descritos.

A transmissao de movimentos ao instromento, faz-se
por um parafuso sem fim montado sébre o veio motor
ou por um sistema de - alavancas; que faz passar
um dente de uma r qa do %pmlhq por, cada rotagdo
da maquina. ‘Essa roda tem dez dentes e esta disposta
por forma que quando’ da ' wha- rotagio completa,
arrasta outra que lhe fica visinha, que por suasvez
deixa passar um dente; a estas duas rodas seguem-se
outras montadas da mesma furma, de maneira que
por cada rotagao da maquina passa um dente da pri-
meira roda da direita, por cada dez rotagdes terao
passado dez dentes da primeira roda e um da segunda,
por cada cem, tera a primeira dado dez voltas, a se-
gunda uma e na terceira tera passado um dente, e assim
sucessivamente.

Estas rodas tém na suva circunferéncia inscritos os
algarismos de 0 a 9, algarismos dos quais s6 sao
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visiveis um de cada roda e todos na mesma linha.
Pondo & vista todos os zeros antes da maquina ser
posta em movimento, para saber quantas rotagdes
a maquina tem dado, basta ler o niumero formado pelos
algarismos visiveis.

Para se obter o numero de rotacdes em qualquer
espago de tempo, basta fixar o niimero existente no
inicio de um espago de tempo e subtrai-lo do obser-
vado no fim do mesmo espago de tempo.

Rendimento do motor.— Dos 0,64 () do niimero total
de calorias, fornecidas pelo combustivel, o motor
propriamente dito apenas utilisa 0,15 a 0,2C, sendo
o0 restante absorvido pelas perdas devidas airrndiagdo,
condensagdes interiores, imperfeigdes, e'c., e como
o atrito das pegas méveis e a condugao dos aparelhos
avxiliarrs ainda absorvem 0.5 a 0,8 o rendimento da
maquina é apenas 0,09 a 0,12,

MINISTERIO BA EDUCAGAD NACIONAL
MUSEU NACIONAL DA CIENCIA
E DA TECNI. 4

() Os outros 0,36 perdem-se, como foi dito, do gerador.



CAPITULO VII

Condensacao

Ja vimos que depois do émbolo ter chegado ao fim
do seu curso, para que possa voltar em sentido con-
trario, € necessario reduzir a pressao do vapor désse
lado do émbolo, o que se obtem dispondo a valvula
distribuidora de maneira a permitir a livre saida do
vapor pelo canal de evacunagdo.

Vimos também que, quanto menor for a contra-
-pressio sobre essa face do émbolo e, portanto, menor
o0 trabalho resistenle, maior seria o trabalho wutil, que,
como se sabe, é igual a diferenga emre 0 tmba!ho
molor € o trabalho resistente.

Daqui resulta a vanlagem de tornar o mais baixa
possivel a contrapressao, ou seja a pressao do vapor,
durante o periodo de evacuagao.

0s dois meios de se conseguir ésse resultado, sdo:
por rapidamente és3se vapor em comunicagdo com a
atmosfera, e nésse caso a contrapressao sera proxima-
mente igual & pressdo atmosférica, ou resfriar rapida-
mente o vapor, que ficara entdo com uma pressdo
correspondente i nova temperatura adquirida, pressao
esta inferior a pressao atmosférica.

Este segundo processo que se realisa com o em-
prégo dos condensadores, exige mais espago e torna

0 aparelho mais pesado.
»

F e kY
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Como e por que meio se opéra a condensagdo do
vapor, ja vimos quando tratimos do condensador.

Resta dizer que a pressdao obtida nos condensado-
res é em média 0k,090 que, como se vé, é bastante
inferior a pressdo atmosférica. A vantagem da con-
densagao sobre a descarga para a atmosfera estd, nao
sémente em reduzir a contrapressao sébre o é&mbolo, o
que torpara maior a ordenada média do diagrama, e
portanto, a poténcia indicada, mas também em permi-
tir que a 4gua de alimentagdo entre nas caldeiras com
uma temperatura entre 40°a 50°, temperatura superior
a da agva ao ar livre, 0 que melhor convem ao bom
funcionamento e economia de todo o sistema,

 —— — e



CAPITULO VIII
Lubrificacao

Para reduzir, quanto possivel, o atrito resultante
da fric¢do dos varios 6rgaos componentes da maquina
de vapor, trabalham-se as superficies friccionantes de
modo a ficarem bem justas, unidas e pulidas, e faz.-se
com que, entre elas, haja uma eamada de pequenina
espessura de determinadas subsiiincias gordorosas,
constituindo esta tGllima operagdo a lubrificacdo da
mdquina.

Quando uma parte da superficie a lubrificar esta
descoberta, como as guias aas plainas, hastes de ém-
bolos ou distribuidores, etc., ou se deita sobre elas,
com a almotolia, a substincia lubrificante, ou se un-
tam de tempos a tempos com essa substdncia, ou se
conservam mergulhadas em um banho do lubrifi-ante.

As articulagdes de pequenos aparelhos ou aquelas
que ndo transmitem grandes esforgos, como excéntri-
cos de pequenos motores, etc., tém, em geral, um
pequeno furo convenientemente disposto, para se dei-
tar o lubrificante e para o conduzir as superficies fric-
cionantes. Para facilitar a distribvigdo do lubrifi :ante
por tdda a extensao da superficie a lubrificar, abrem-
-se nesta alguns candis de lubrificacdo.

As articulagdes de pegas mais importantes sdao mu-
nidas de copos Jubrificadores formados por um depé-
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gito onde se deita o azeite ou outro 6leo empregado,
que pouco a pouco é conduzido para os candis de
lubrificagdo, donde se espalha por tdéda a superficie
friccionante.

Para se obter esta passagem, do lubrificante do de-
pésito para o lugar onde deve exercer a sua acg¢do,
empregam-se varios processos.

0 mais vulgar, (fig. 203), consiste em ter o depdsito
A, um tubo D, de pequeno diame-
tro, que atravessa o fundo désse
depdésito passando um pouco acima
do nivel maximo que o lubrificante
deve atingir. Nésse tubo introduz-se
uma torcida, formada por uns pou-
cos de fios de 13, parte da qual mer-
gulha no lubrificante. Essa torcida
estabelece assim um sifao do dep6-
sito A, paradentrodotubod, e pouco
a pouco o depdsito vai-gse esgotando
por ésse conduto,

Para facilitar a operacdo de me-
Fig 203— Copo lubri.  VET © tirar as torcidas nos respecti-

ficador de torcida vos tubog, procede-se da seguinte

forma: Cortados os fios de 1a com
um comprimento duplo do que é preciso, e com um
pimero de fios variavel com a quantidade de lubrifi-
cante a passar, dobram-se éste ao meio e suspendem-
-se pelo seio de um arame de cobre, cujas pontas se
voltam e torcem em seguida. Fica assim a torcida li-
gada a uma pequena haste’MA, com rigidez bastante
para a guiar quando se quere introdvzi-la no tubo.

Para que o outro exlremo g se conserve mergu-
lhado, dobra-se sobre éle um pequeno pedago de
chumbo.

Outro processo, também bastante empregado, con-
siste em o depdsito ter, no fundo, uma pequena val-
vula a, (fig. 204), que aberta permite a passagem do
lubrificante, gita a géta. Sob essa valvula a, abre-se
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o funil E, do tubo lubrificador.
Conforme se pretende maior
ou menor quantidade de lubri-
ficante, assim se abre mais
ou menos a respectiva valvula
conta-golas.

Com qualquer déstes pro-
cessos juntam-se varios feixes _
de tubos de lubrificagdo, que  Fig. 20a— Capo L\Q
vao buscar o lubrificante, cada T
feixe a sen depb6sito ou copo.

As cruzetas, manivelas e outras pegas méveis que
penédtcamente passam no mesmo sitio, 8@o lubnﬁca-
das muitas vezes da seguinte forma:

0 copo estda montado em um plino superior ao da
peca a lubrificar, e tem uma torcida chata por onde o
lubrificante vai descendo.

A pega a lubrificar tem na parte superior outro copo
com um pente, disposto de forma que em cada rotagao
va lamber a torcida, da qual tira o lobrificante que
por canais especiais é conduz:do onde deve exercer a
sua acgao.

Para lubrificar as manivelas empregam-se varios

processos, sendo bas-

L‘L tante usado o ‘denomi-
aa .ﬁ_"._.[.a-— e nado [lubrificacdo cen-
: r trifuga, (6g. 205).
il g : Um tubo de lubri-
(E § ficagdo B, conduz o
Pe. 6leo a um reservalo-

Fig. 205— Lubrificagio centrifuga  10ri0 em forma de co-

. lar G, concéntrico com
o veio e montado junto ao brago da manivela. Dai
passa pelo tubo ¢, para o munhao da manivela, furado
em A, na dirccgdo do eixo, e déste para a periferia
por o o'. Em virtude da acgao da forga centrifoga o
lubrificante contido no colar C tende a escapar-se
para o exterior e por isso, passando pelo tubo ¢, en-
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che a parte 6ca A, donde ainda pela forga centrifnga
passa pelos canais o o/, para a periferia do munhao.
Para lubrificagdo dos excéntricos emprega-se um
processo semelhante,
Em chumaceiras suportes de veios emprega-se al-
gumas vezes a seguinte disposigdo, (fig. 206):

Fig. 206 — Lubrificagio centrifuga

0 bronze de cima tem a meio, no sentiao transversal,
um ou dois rebaixos r. Eises rebaixos permitem a
passagem 'dos aros B, que passam por baixo do bronze
inferior ¢ mergulham no depésito com o lubrificante.
Arrastados pelo veio no seu movimento, éstes aros
trazem do depésito para sobre o veio o lubrificante em
quantidade suficiente.

Correntemente, as substincias empregadas para lu-
brificagao das pegas que nao estdo em contacto directo

14

s
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com 0 vapor, e que constitnem a lubrificacdo externa,
840 o sebo, o azeité e Oleos minerais, cunquanto se
possam empregar também o azeite de baleia, o 6leo
de colza, de coco, etc.

Também se empregam como lubrificantes, principal-
mente em chumaceiras de veios, eltc.,
umas massas ordinariamente prepa-
radas com 6leos minerais, plombaji-
pa e outras substiocias. Este sis-
tema torna necessario o emprégo de
copos especiaig, (fig. 207), com vma
tampa roscada, por meio da qual se
vai comprmindo a pasta on massa
sobre o fundo do copo. E o calor
desenvolvido pela fricgio das pe- Fig- 207 -Copo para
¢as moéveis que funde a pasta que
pelo canal lubrificante é conduzida ao seu destino.

Na lubrificacao externa gastam-se 0 maximo 5 a 6
quilos de lubrificante por tonelada de combustivel, ou
seja 4 a 5 gramas por cavalo-hora.

Apesar da acgdo lubrificante da dgua, que pelo va-
por é arrastada para os distribuidores e cilindros, re-
conneceu-se ser necessiario o emprégo de 6leos lubri-
ficantes na lubrificagdo désses 6rgaos, denominada
lubrificacdo interna, ha-
vendo grande variedade
de aparelhos lubrificado-
res especialmente des-
tinados a ésse fim.

Dos lubrificadores por
gravidade, (fig. 208), o
mais simples é formado
por um copo com duas
torneiras, das quais uma
estabelece a comunica-
¢a0 com o exterior, e a

o m",,.,cr 'gfn.'ﬁ.'é':’ RO outra, com o 6rgao a lu-
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brificar. Abrindo a torneira superior, e fechando a in-
ferior, enche-se o copo de 6leo. Faz-se depois a opera-
¢do inversa, e subtraido a qualquer influéncia exterior,
o 6l+0 sai do copo pela acgao exclusiva do seu péso.

0 lubrificador por compressdo, (fig. 209), difere do
precedente em ter mais uma
torneira que estabelece a co-
municagao do vapor do gera-
dor com a parte superior do
depdgito do dleo.

03 lubrificadoves por con-
densac@o, embora um pouco
mais complicados, sdo muito
empregados, e ordinariamen-
te designam-se por copos de
patente.

Nalguns déstes copos, di=

Fig. 209 — Copo lubrificador
por comp: essio

los por condensacdo interior, 0
vapor, vindo do cilindro, do dis-
tribuidor ou do tubo condutor,
(figs. 210 e 211), condensa-se den-
iro do reservalério do copo e cai
no fundo déste ; o 6leo mais leve .
conserva-se na parte superior e vai  Fig. 210 —Copo lubrifi-
cota a gota senda expulso pela  ©scaoimerior
agua. Uma torneira permite re-

gular‘a entrada de vapor condensado, e, portanto, a
quantidade de 6leo expulso. Quando &sses lubrifi-ado-
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e

Fig. 212 — Copo lubrifi-
cador de gota visivel

Fig. 211 — Copo lub-ificador pos
condensagio mterior

res tém um tubo de cristal, (fig. 212),
que é atravessado pelo 6leo, 0 que per-
mite regular a sua despeza, dizem-se de
gota visivel. Quando, (fig. 213), o vapor
vindo do tubo condutor por
M, se condensa na serpenti-
na H, e pela valvulaC, entra
no copo onde expulsa o 6leo
através da valvula F, tubo
E e torneira K, por onde
entra no tubo condutor e se
mistura com o vapor, cha-
mam-se-lhes tubrificadores
por condensacdo exterior.

Emprega-se frequ-nte- !
mente, n48 maquinas gran-
des, um tipo de copos em ot e g
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que tanto a compressdao como a saida do 6leo, sdo
reguladas pela prépria maquina, Psses aparelhos me-
ednicos de lubrificacdo, (fg. 214), sdo formados por um
reservalorio cilindrico que se enche de 6leo, o qual é
comprimido para oci-
lindro ou distribuidor
por um émbolo que
recebe movimento
da prépria maquina,

As condigdes a que
devem satisfazer os
lubrificantes para lu-
brificagao interna,
8d0 as seguintes:

{.*—Deminuir,
quanto possivel, o
atrito:

2."—Essa demi-
nuigao de atrito deve
ger persistente, sem
que o ar possa tor-
Dar menor a proprie-

. dade lubrificante :
Fig. 214 — Lubrificador meciinico 3.*—Nao devem
exercer nenhuma ac-
¢d3o quimica sobre os corpos a que sao aplicados.

4.* —Devem possuir uma certa resisténcia e visco-
sidade, de maneira que pdo sejam expelidos por um
movimento rapido, ou por grande pressao das super-
ficies em contacto.

Entre os processos empregados para o0 exame des-
tas propriedades, vamos indicar alguns, que nos pa-
recem mais faceis de execular,

0= 6leos mais empregados na lubrificagao, sdo:

0 azeite, cuja densidade a 15°, € 0,917,

.\_J.'-“-.
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Oleo de colza. — A sua densidade a 150 é cérca de
0,914 a 0,916. Falsifica-se muitas vezes, com 6leo de
resina, azeite de peixe ou s¢bo, e mais raramente
com 6leo de linhaga. Com densidade inferior & do 6leo
de colza da Europa, ha £6 trés 6leos comerciais. O
6leo mineral, gorduras (vleina) e o Gleo de colza da
ladia; portanto, o 6leo que a 15¢ tiver a densidade
de 0,914 a 0,916, ou é 6leo de colza da Europa, ou
algum dos trés indicados. Para verificar se é puro,
junta-se-lhe uma gota de acido sulfirico, e sendo 6leo
de colza, saponificar-se-a por completo. Tendo 6leos
minerais, o 6leo de colza saponificara e os 6leos de
proveniéncia mineral depositar-se-ao no fundo.

(s dleos minerais, provenientes da destilagao do pe-
tré'eo, sao os que melhor satisfazem aos requisitos de
vm bom O6leo para lubrificagao interna e, por isso, o
seu emprégo € quasi geral, sendo regulamentar nas
maquinas maritimas e em companhias de caminhos de
ferro. As condigdes, a que devem satisfazer, sdo:

Densidade. — Medida, a 15° de temperatura, devera
ser 0,890 a 0,915.

Viscosidade, — S6 se pode apreciar por meio de apa-
relhos especiais. Deminui com a elevagao de tempera-
tura e, por isso, é conveniente que o 6leo seja pouco
fluido a temperatura ordindria.

Persisténcia da acedo lubrificante. —Em uma chapa
de ferro de 1™,80 de comprimento, abrem-se tantos
sulcos no sentido do comprimento quantas as amostras
de 6leo a experimentar. Levanta-se um dos extremos
da chapa de 30™ acima do extremo oposto, e deita-se
em cada sulco uma gota de 6leo, que ficara assim ex-
posto & acgdo do ferro e do ar.

0 6leo que, no fim de oito dias, estiver mais afas-
tado do lugar em que foi deitado sObre a chapa, é o
que melhor satisfaz aquela condigdo.

Matérias voldteis. — Obtém-se indica¢des determi-
nando a temperatura a que o Gleo comega a emitir
vapores, etc, Essas temperaturas deverao ser:
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Aparecimento de vapor a 2059, inflamagdo dos ga-
ses 260°, ebuligao 3150,

Solidificacdo. — 0 bom G6leo deve ser bastante fluido
a 0° ter a consisténcia de massa espessa enlre —2°
e—10° e 80 se solidificar entre 10° e—22°,

0 bom 6leo mineral ndo deverd conter:

Acidos inorgdnicos. — Mistura-se um pequeno vo-
lume de 6leo com igual volume de édlcool a 90°, agi-
ta-ge, separa-se e filtra-se. No alcool ficam dissolvidos
os acidos que o 6leo possa conter. Mergulha-se-lhe
entdo o papel de Tornesol, que tomara uma coloragao
avermelhada se realmente houver acidos.

Acidos orgdnicos. — Mergulha-se durante bastante
tempo no 6leo metade de uma chapa de cobre nrévia-
mente pesada em uma balanga bastante sensivel fi-
cando a outra metade ao ar livre. Observa-se depois
a colocagcdo e péso da chapa.

Sendo éleo de colza, de linhaga espermaceti, figado
de bacalhau ou Oleos comuns de foca ou de peixe,
a chapa conservard todo o seu brilho, mas ter-se-d
dissolvido bastante, pesando portanto menos.

Sendo 6leo mineral, ndo tera acgao dissolvente sobre
o cobre, mas dar-lhe-4 uma cor acinzentada.

Matérias muceliginosas. — Agita-se uma porgao de
6leo com agua e deixa-se em seguida depositar. Se a
agua ficar turva é porque o 6leo contém dessas maté-
riags em suspensao

Nao sendo possivel para a escolha do 6leo empre-
gar ésles processos, empregar-se-a o seguinte:

Unta-se com o Gleo que se quere experimentar uma
chapa de latao, sobre a qual se aplica o ferro de sol-
dar tentando estanhi-la.

Se o 6leo contiver acidos gordos, ou substincias or-
ginicas que se decomponham em acidos gordos, o es-
tanho aderird a chapa e nesse caso o 6leo ndo deverd
ser empregado na lubrificagdo interna.

Ban: 1 slnas

5 &



CAPITULO IX

Disposicdes caracteristicas de alguns
tipos de maquinas alternativas
mais empregados

Tendo em vista a velocidade angular do veio mo-
for, classificam-se algumas vezes as maquina8 em
mdquinas de pequena velocidade, quando o nimero
de rotsgoes do veio ndo excede 90; velocidade mé-
dia, quando ésse nimero estd compreendido entre 80
e 160 ; grande velocidade, quando aquele numero de
rotagoes € excedido.

Maqguinas fixas

A primeira maquina de vapor foi a miquina de ba-
Janceiro, com um ou mais cilindros, transmitindo
movimento a um veio motor ou directaments do ba-
lanceiro as hastes das bombas, quando servindo para
esgilo de minas, primeiro emprégo das maquinas de
vapor. A velocidade dessas maquinas nao excedia 40
a 50 rotsgdes por minuto e a distribuigdo do vapor
fazia-se por meio de valvulas de concha.

Hoje éstes tipos de maquinas esldo postos de parle,
salvo casos especiais, como maquinas para elevagao
de agua, esgdto de pogos, ete., sendo bastante volgar
a substiluigdo da distribuigao por valvulas de councha,
pela distribuigdo Corliss,
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A maquina horizontal, mais simples e barata, substi-
tuiu a maquina de balanceirn, empregando-se como
mais vantajosa até a poténcia de 300 cavalos a maquina
monocilindrica.

De 300 cavalos para cima encontram-se tddas as
combinagdes realisaveis com as maquinas Compound,
triplice e quadrupla expansdo, adoptando-se nido £6-
mente a disposigdo em que cada cilindro actua sobre
uma manivela, mas também os grupos de cilindros
em firdem.

As maquinas horizontais por sua vez cederam o seu
lugar 4s maquinas vertlicais, cujo emprégo se tem
generalizado, principalmente em maquinas de triplice
e quadrupla expansao, sendo a combinagdo de gr pos
de cilindros mais usada a de dois grupos em tindem.

Também as maquinas de pequena e média veloci-
dade foram substituidas pelas de grande velocidade
que em igualdade de poténcia sao menos volumosas,
mais baratas e econdémicas,

Nestas maquinas empregam-se, principalmente em

Fig. 215 — Miquina Brotherhood

motores de dinamos, bombas cenotrifogas, ete., uma
disposigdo denominada de simples efeito, em que o

~
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vapor actua sémente por um dos lados do émbolo.
A haste do émbolo, (fig. 215), é entdo substituida por
um tronco, P. O tirante articula em p, a meio do corpo
do émbolo P, e o tronco serve de guia a0 movimento.
Em alguns tipos os cilindros, em nlimero variavel (pois
néle se encontram maquinaz monocilindricas, Com-
pound e Woolf), estdo dispostos umas vezes por cima
do veio, outras vezes uns sobre o veio e outros por
baixo déle; outras ainda, estdo em um plino perpen-
dicular ao eixo do veio motor, fazendo entre si dngolos
de 120° como por exemplo na mdquina Brotherhood,
(fig. 215).

A vanlagem das maquinas de simples efeito esta
em se suprimirem o0s choques resultantes da mudanga
de direcgdo dos esforgos transmitidos a manivela,

As manivelas destas maquinas estao ordinariamente
encerradas em caixas fechadas, cheias de 6leo lubri-
ficante, :

Locomoveis

fiste tipo de maquina é bastante vulgar, tendo con-
servado a sua primitiva disposicdo, sem alteragoes
importantes.

‘A caldeira tipo locomotiva esta, como.ja dissemos,
montada sobre rodas. 0 motor é formado por uma
maquina horizontal monocilindrica ou Compound, com
descarga para a almosfera, e ordinariamerte com
corredica de Stephenson, para mudanga de marcha.

Quando o veio motor pode, por meio de engrena-
gens on de correntes sem fim, transmitir o seu movi-
mento as rodas e, portanto, a locomé6vel deslocar-se
empregando o8 seus préprios recursos, denomina-se
Caminheira,
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Maquinas semifixas

Assemelham-se bastante as locomdveis, diferindo
apepas em nao estarem montadas sdbre rodas. Algu-
mas vezes a maquina, em vez de estar montada sobre
a caldeira, esta por baixo desta; no mais, as suas dis-
posigdes sao idénticas.

A forga de uma locomével ou semifixa nao excede,
em geral, 60 cavalos, pela dificuldade de lhe construir
uma caldeira com dimensdes suficientes para a neces-
saria produgdo de vapor para uma maquina de maior
poténcia.

Para pequenas poténcias, a caldeira tipo locomotiva
é muitas vezes substituida por uma caldeira vertical,
servindo de suporte ao motor, ordinariamente mono-
cilindrico. Essas semifixas designam-se, entao, por
mdquinas portdteis.

Nos guindastes, guinchos, pontes girantes e outros
aparelhos semelhantes, empregam-se geralmente dois
cilindros com duas manivelas a 90° Havendo varios
movimentos e esforgos a produzir, ou se emprega um
s6 motor para cada movimento, 0 que é raro, ou dis-
poe-se sobre o veio motor uma série de engrenagens
e engates que, convenientemente manobrados, per-
mitem obter-se o fim desejado.

Locomotivas

A maquina locomotiva é uma maquina de alta pres-
830, sem condensagao, permitindo grandes varicgies
de poténcia e velocidade.

0 motor pode estar montado entre as rodas ou por
fora delas.

Empregam-se motores com dois cilindros iguais,
duas manivelas a 90°, maquinas Compound com trés
cilindros, desdobrande-se o cilindro de alta ou de
baixa pressdo em dois, segundo o construtor; nas
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locomotivas mais recentes, empregam-se maquinas
Compound com quatro cilindros, resultantes do desdo-
bramento de cada um dos de alta e baixa pressao,
em dois, actuando o= quatro sdbre o mesmo eixo,
ou cada gruopo formado por um de alta e outro de
baixa pressao sobre o seu eixo.

0 veio motor em poucas locomotivas tem movimento
independente. Na maioria dos casos empregam-se 08
eirzos conjugados, o que se obtem montando em cada
roda um munhao, formando-se assim em cada eixo
uma manivela, a qual vai articular um grande tirante
denominado tirante de conjugacdo.

O mesmo tirante articula com todos 0s eixos con-
jugados, cujo nimero varia de dois a cinco, segundo
08 Casos.

A distribvigdo é feita por valvulas de concha, e a
mudanga de marcha por meio da corrediga de Stephen-
son, sendo também bastante empregadas quaisquer
das outras de Allan, Gooch, Walschaest, e muito rara-
mente o sistema Joy.

Empregam-se néstes motores 08 condensadores de
pressdo nas valvulas distribuidoras.

As condi¢des especiais do funcionamento das le-
comotivas, expostas a todo o tempo, a mudangas
ripidas de regime pela variedade de esforgos que
se lhe pedem, a paragens bruscas, etc., exigem uma
grande solidez junto a grande simplicidade, por forma
a tornar-se muito rara qualquer avaria, e quando ela
se produza que a sua reparagao seja extremamente
facil. B por isso que grande numero de aperfeigoa-
mentos ndo tém sido adoptados nas locomotivas, porque
néste tipo de maquinas, um aperfeicoamento de de-
talhe, por mais engenhoso que seja, nao pode ser
considerado como pratico se a economia de combus-
tivel resultante do seu emprégo for prejudicada pelo
aume to de despesa na conseryagdo do aparelho, ou
pela multiplicidade ou dificuldade de reparagao das
avarias,
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Maguinas maritimas

E nesta classe de maquinas que se encontra maior
numero de variedades.

Assim, nos barcos de rodas, hoje somente empre-
gados no servigo fluvial e para pequenas travessias no
mar; se véem as maquinas de balanceiro directo ouin-
vertido, as maquinas de cilindro oscilante, as maquinas
de tirante directo, horizontais, verticais ou inclinadas.

Nos motores dos barcos em que o propulsor é o hé-
lice, também a variedade é enorme. Hoje porém, é
mais uniforme o tipo empregado, pois na grande maio-
ria dos barcos mais modernos, quer da marinha de
guerra, quer mercante, encontram-se as mdquinas de
pildo, denominagdo das maquinas verlicais em que 0s
cilindros estao montados por cima do veio.

Também com referéncia a pressao do vapor, se em-
pregam todos o8 tipos, mas nos navios maiores estd
adoptada a maquina de alta pressao, caldeiras cilindri-
cas ou aquitubulares, maquinas de triplice expansao e
algumas vezes de quéadrupla, condensagdo por super-
ficie.

As maquinas maritimas tém que satisfazer a con-
digdes especiais, como sejam : queimar a menor guan-
tidade possivel de carvao por cavalo-hora, serem
muito leves e ocuparem pouco espago, tendo a0 mesmo
tempo bastante solidez para poderem funcionar de uma
maneira regular e continua, durante um grande espago
de tempo, que se pode elevar a semanas seguidas.

Na marinha mercante exigem-se maquinas em que a
poténcia se exerga sempre com a mesma intensidade,
ao contrario da marinha de guerra, em que é preciso
que as maquinas se prestem a grandes variagbes de
poténcia, resultantes das diferentes velocidades que
se exigem aos navios.

Nos grandes navios, para evitar as dimensdes exa-
geradas que uma Unica maquina deveria ter, subdivi-
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de-se esta em duas oun ftrés, cada uma actuando sobre
o seu hélice. Sendo-se obrigado, em virtude do espago
de que se dispde, a multiplicar o numero de cilindros,
a construgdo da maquina completamente separada
pouco aumenta o custo do aparelho. Além disso, dois
hélices dao mais facilidade de evolugao e sao um pre-
cioso recurso no caso de avaria, pois pouco prova-
vel é darem-se avarias em todos 0s grupos molores
a0 mesmo lempo.

0 fim a que se destina a maquina maritima, é pro-
duzir um certo trabalho que se utilisa para fazer mo-
ver o navio sobre a agua. O aparelho que cuonsome
aquéle trabalho, produz ndo o andamento do navio,
ou por outras palavras, operador da maquina mari-
tima, tem o nome especial de propulsor.

Os propulsores empre-

R g £ gados sao as rodas de pas

3 ; f‘ﬂ fixas ou arliculadas e os
hélices.

i LE— As rodas instalam-se

aos lados do barco ou a
popa, sendo esta ultima

=\X [|" /» disposicao apenas empre-
gada em casos especiais.
£ =\ Como ja dissemos, as

rodas empregam-se quasi
) exclusivamente na nave-
: gacao fiovial pelos incon-
 \» venientes que oferecem 2
navegagao em mares tor-

mentosos.
2 3 Rodas. — Nos extremos
do veio motor V, (fig. 216),
| montam-se os. cubos C,
) L] 8 1 das rodas. Désses cubos
g Uz “5~ saem duas ou mais séries
216 — Roda de pis fixas  d€ 7aios R, mantidos nas
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suas respeclivas posigioes relalivas por pernos ouv pa-
rafusos que os ligam ao cubo; o todo é consolidado por
varios esteios e, e aros a. Pegas rectangulares de ferro
ou madeira, dispostas no extremo oposto dcs raios e
em um plano paralelo ao eixo do veio molor, formam
as pds das rodas, que nas rodas de pas fixas se ligam
a ésses raios. Nas rodas de pas articuladas, (fig. 217),
a pa articula pelo meio com o0s extremos dos raios.

Sobre o veio V, esta montado um excéntrico, deno-

Fig. 217— Roda de pds articuladas

minado disco das articulacdes, M ' N, donde partem
os tirantes, T, arliculando no exiremo oposto com
um brago B, ligado a articulagao da pa.

0 todo esta disposto de forma que as pas entram e
saem da agua em um plano, que forma com o do
nivel do mar um éngulo de 70°; evilam-se assim o0s
inconvenientes das pas fixas, que nao actuam com toda

a eficacia senao quando se aproximam da vertical, e

sofrem a saida uma contra-pressao, devida a massa
de agua por elas levantada.
Nem todo o trabalho transmitido as rodas de pas é
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por elas utilizado, havendo perdas resultantes dos cho-
ques das pas a entrada e a sajda da agua, da obliqui-
dade das pas, do seu atrito com a agua e pela velocida-
de imprimida & d4gua em sentido inverso ao da marcha.

Denomina-se avanco o quanto o navio anda por cada
volta da maquina, e recuo a relagao

circunferéncia exterior da roda — o avanco

circunferéncia exterior

0 recuo varia, ordinariamente, entre 0,20 a 0,35,
aumentando rapidamente quando a imersao das pas
é insuficiente, quando o navio reboca outro e quando
encontra mar e vento pela proa.

Como circunferéncia exterior da roda, entende-se a
circunferéncia que passa pelo ponto de aplicagao da

‘resultante do esforgo exercido pela agua sdbre as pas.

fisse ponto acha-se a 4/1y da largura da pa.

Hélice. — Hélice geométrica é uma curva tragada
em torno da superficie de.um cilindro, de modo tal
que ela se eleva sempre proporcionalmente a distan-
cia que a separa da sua origem.

Espira. —E a parte da curva compreendida entre
os dois pontos sucessivos em que a mesma geratriz
for por ela cortada.

Superficie helicoidal. -~ a superficie gérada por
uma recta, que se move paralelamente a si mesma,
apoiando um dos extremos em uma hélice e o outro
no eixo do cilindro.

Se supusermos vma superficie helicoidal formada
por uma espira completa, ligada-a pdopa do navio,
com 0 seu eixo na direccao da quilha e por forma a
mergulhar na agua, fazendo girar o eixo, a superficie
helicoidal girando também, actvara sébre a agua que
a cerca da mesma maneira que um parafuso na res-
pectiva porca, e portanto, 0 navio avangara ou recuard
conforme a direcgio do movimento.

A experiéncia demonstrou ser mais proveitoso o em-
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prégo de uma fracgiao da superficie helicoidal do que
a sua superficie completa para a formagao do propulsor,

Para formar melhor ideia do que seja um hélice pro-
pulsor, imaginemos um parafuso com
pouco didmetro no fundo e grande () [
didmetro na corda da rosca. A ésse |°
parafuso tire-se a quarta parte de uma
espira completa, divida-se essa parle )
em dvas, e coloquem-se essas duas [:/] (O
partes B. B. (fig. 218), no mesmo plino, |
mas em pontos diametralmente opostos |#
de um ncleo, A, e teremos um hélice
de duas pas. 8

Assim, definindo o hélice, diremos
que é um propulsor composto por um
nawcleo esférico ou cilindrico, em tdrno do qual se fixam
simétricamente porgdes de superficies helicoidais, de-
nominadas pds de hélice.

Didmetro do hélice. — B o didmetro da circunferén-
cia descrita pelos pontos extremos das pas.

Passo. —E o comprimento do eixo correspondente
a uma espira completa. A experiéncia mostrou que
0 passo deve ser aproximadamente igual a vez e meia
o diimetro.

Fracgdo do passo parcial. —E a relagdo entre o
passo e a distdncia compreendida entre os dois p'dnos
perpendiculares ao eixo que limitam a pa.

Fracgao do passo total. — E a séma das fracgdes de
passos parciais detddas as pas que formam o propulsor.

Hélices de passo constante. — Sao aqueles em que
o dngulo formado pela geratriz e o eixo é sempre
0 mesmo, 0 que se reconhece aplicando uma régua
sObre a superficie de uma pa; se ela encostar em todo
o sen comprimento, o hélice sera de passo constante.

Hélice de passo varidvel, serd aquele em que o
angulo formado pela geratriz e o eixo é variavel. O fim
que se tem em vista com 0 emprégo de hélices de passo
variavel,é conseguir-1he a entrada na 4gua sem choques,

15

Fig. 218 — Hélice

oA, Lt
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As faces anteriores das pas, ou faces de marcha
a vante, podem ser compostas por varias superficies
helicoidais de passo crescente ou decrescente, ou parte
de passo constante e parte de passo variavel.
> Para determinarmos praticamente o passo
de um hélice, coloque-se, (fig. 219), uma das
suas pas P, em posigdo vertical, e encoste-se-
-lhe uma régua A B, colocada no sentido de
pbpa 2 proda e apoiada ao cadasteD,
e contra cadaste E. Sobre essa
régua apoie-se o cepo de um esqua-
droC, tangente a outra aresta dapa.
Teremos assim um triingulo re-
ctingulo abe, em que a hipotenusa be, é a
secgdo da pa; o catéto maior @ ¢, uma fracgdo
da circunferéncia; o catéto menor a b, a frac-
¢do do passo correspondente a essa fracgdo
da circunferéncia ; megam-se portanto os ca-
tétos ab e ac, e a distincia R, compreendida
Ak 219 entre o0 eixo do hélice e o ponto b em que
dohélice a pd toca a régua.
A fracgdo da circunferéncia estari para
a circunferéncia total, assim como a fracgao do
passo estd para o passo total, o que se exprime por

ac:2=R::ab:2>
de onde se tira o valor de « igual ao passo do hélice:

__2=RXab
ac

£

Ex.: Suponbimos que foram achados, R— l',75‘6,
ab=0"75¢e a c=0"60:

o 23,1416 5X1,765< 0,75
0,60

Sera entdo o passo aproximado do hélice, 13™,75,

=18n75
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Querendo o passo exacto, repete-se a mesma opera-
€30 em (rés ou guatro pontos diferentes da mesma pa,
e a media dos diferentes valores obtidos para @ sera
0 passo exacto.

Como a agua cede a pressao das pas, em cada ro-
tagdo o navio ndo avangard de um comprimento igual
ao passo do hélice, mas sim um pouco menos,

A relagdo

passo — avanco por rotacdo

2880

denomina-se rectio, € em média estd compreendido
entre 0.10 a 0,15, conquanto, segundo as condigies,
possa diferir muito daqueles limites.
Quando, estando o observador fora do navio, & p6pa
e voltado para o hélice, a direcgao do seu movimento
na marcha a vante féor como a dos ponteiros de um
reldjjo, o hélice diz-se direito; quando
em sentido contrario, diz se esquerdo.
Em navios de dois hélices, mon-
tam-se as maquinas por forma que,
funcionando ambas com a mesma di-
recgao de marcha, 08 movimentos da
rotagao dos hélices sejam opostos um
ao do outro, isto é, o de hombordo sera
direito e de estibordo sera esquerdo.
0s hélices fundem-se em ferro,
aco macio, bronze, bronze fosf6rico,
bronze manganés, ou de uma liga
de cobre, zinco e ferro, conhecida
por metal delta, sendo 08 que me-
lhores resultados tém dado, os de
bronze ou de ligas de bronze com
ougos metais.
ma boa disposigdo de hélice bas-
tante empregada, consiste em serem & 20— Hélice
as pas separadas do nicleo, fixando-se a éste por

'

Pty l_‘. =W
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parafusos ou prisioneiros com porca, contra-porca e
trogos, como por exemplo no hélice Griffith, (fig. 220).

As maquinas destinadas especialmente para a alimen-
tacdo das caldeiras, e que se designam por alimentado-
res, formam um grupo especial, no qual se encontram
varios tipos conhecidos pelos nomes dos seus autores,

Alimentador Thirion, (fig. 221). — Bastante empre-
gado, é formado por um cilindro G, de duplo efeito,
sendo a distribuig@o feita por valvula de concha ou

Fig, 221 — Alimentador Thirfon

cilindrica. O pé da haste do émbolo T, liga-se a.uma
corrediga recta D, na qual se move um dado F, em
direcgdo perpendicular a da haste do émbolo. Do outro
lado da corrediga liga-se a haste T', da bomba cujo
eixo fica, como se vé, no prolongamento do eixo do
cilindro.

0 dado constitui a chumaceira da manivela M, que
Ih+ esta articulada e i qual transmite os esforgos exer-
cidos sobre o 8mbulo, determinando o movimento de
rotacdo do veio, no extremo do qual um volante de
grande massa K regularisa o movimento; sobre ésse
veio esta montado o excéntrico,



3 -

MANUAL DO CONDUTOR DE MAQUINAS 229

A diferenga de didmetros dos dois cilindros deter=
mina o excesso de pressao da agua sobre a do vapor,
preciso para vencer a resisténcia que aquele lhe opGe
a entrada na caldeira.

0 alimentador Thirion, que pode ter um 86 ou dois
cilindros a par, funciona como uma maquina a vapor
ordinaria, nada mais tendo de particular o seu apare-
lho motor,

Alimentador Belleville, (fig. 222). — As duas hastes
do cilindro moutor e da bomba, cujus eixos sao comuns,
eslao ligadas directamente uma a outra, fazendo parte

I’ii. 222 — Alimentador Belleville

dessa ligagdio um esharro J, que encontrando um
dos ramos do brago distribuidor, n.° 9, o arrasta
num sentido ou no outro, € como o outro ramo do
brago, n.° 9, articula com a haste, n.° 3, do distribuidor
B, determina a abertura ou encerramento dos canais
de admis<ao.

Com o fim de deminuir a pressao no corpo da bomba
perto do fim do curso, facilitando assim a chegada dos
émbolos a essa posigdo, estabelece-se a comunicegdo
dos dois lados da bomba por pequenas vilvulas con-
duzidas por linguetes, que se prolongam até dentro do
corpo da bomba perto do fim do curso. Movendo-se 0
émbolo, n.° 5, comprime a agua, e estafecha a pequena
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valvula de comunicagdo, até que perto do fim do
curso, o émbolo encontrando o linguete, desloca-o,
forgando a valvula a abrir-se e estabelecendo a comu-
nicagdo entre a cimara de compressao e a de aspira-

noBurpio\ sopmudmmy — €22 91y

¢do do lado oposto do &mbolo; a pressdo na bomba
deminuira assim e os émbolos nao terao tanta dificul-
dade em chegarem ao fim do curso.

0s alimentadores Wortington, (fig. 223), bastante
usados, sdo formados por dois grupos de cilindros
e bombas, montados paralelamente um ao outro. As
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hastes, n.¢ 8, do cilindro motor e da bomba, estdo no
prolongamento uma da outra, e formam uma 86 pega
ou estdo directamente ligadas.

A particularidade mais notavel déste tipo de ali-
mentadores, esld’ em que é a haste de um dos émbo-
los que por intermédio de um brago distribuidor, n.° 9,
veio de transmissao e tirante da valvula, conduz o
distribuidor E do outro cilindro, distribuidor formado
por uma valvula de concha.

A haste do distribuidor que conduz a valvula ndo
estd ligada a esta, como ordinariamente se pratica,
mas permitindo-lhe uma folga de cérca de 5™ entre
os esbarros, n.? 3, da valvula e da haste.

Para se proceder & regulacio déstes distribuidores executam-
-s¢ as seguintes operagdes:

1.0 — Determinar a posi¢do de meio curso dos émbolos. Por
meio de uma alavanca aplicada em lugar conveniente, faz-se
com que o émbolo chegue a uma das suas posigoes extremas,
marcando-se na respectiva haste um trago junto do bucim.
Aplica-5e a alavanca em sentido contrdrio a levar o émbolo ao
extremo oposto; junto do mesmo bucim faz-se outra marca e
divide-se ao meio o espago compreendido entre as duas marcas;
leva-se entio o émbolo a uma posi¢io em que a nova marca
intermédia encoste ao bucim que nos serviu de referéncia e
fixa-se o émbolo nessa posi¢do que serd a de meio curso.

2.0 — Determinar a posicdo de meio curso das vdlvulas dis-
tribuidoras. Encosta-se a vélvula distribuidora na respectiva
haste esbarro com esbarro, e marca-se um trago na vilvula que
coincida com outro feito em qualquer parte fixa da caixa do
distribuidor; faz-se escorregar a vdlvula ao longo da haste até
chegar a uma nova posigio em que se acha encostada ao outro
esbarro, e transporta-se o trago feito na vdlvula para a parte
fixa da caixa, para onde jd haviamos transportado a primeira
posicio désse trago ou referéncia.

3.0 — Divida-se a0 meio o espago compreendido entre as
duas marcas, e corra-se a vélvula outra vez ao longo da haste
até a respectiva referéncia vir coincidir com a nova marca
intermédia; para que a regulagiio esteja perfeita, deve a vdlvula
cobrir completamente os canais de admissio de um e outro
lado do cilindro, ficando as respectivas barretas ou a parte
maia:uurtt:.da vilvula e as arestas exteriores dos | ynais aresta

=‘om
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Alimentador Weir, (fig. 224). — Néste tipo € a haste
A do émbolo que, por intermédio de um brago dis-

Fig. 224 — Alimentador Weir

tribuidor B, transmite movi-
mento a um distribuidor au-
xiliar que determina e regula
o movimento do distribuidor
principal.

0 distribuidor é formado
por uma caixa cilindrica G,
cujo eixo é perpendicular ao
do cilindro, Nos extremos
dessa caixa abrem-se 08 ca-
nais de admissdo, um de ca-
da lado, e pode deslocar-se
um émbolo sem haste, cons-
titnindo o distribuidor prin-
cipal que actua como uma
valvula de concha. Nas cos-
tas desta caixa estd mon-
tado um pequeno distribuidor
auvxiliar, conduzido pelo brago
do distribvidor B; quando o
extremo déste brago encontra
um dos esbarros e, que ahaste
a do distribuidor tem pertodo
seu extremo, arrasta-a consi-
go fazendo deslocar a valvula
do distribuidor auxiliar, a qual
funciona como uma valvula
de concha ordinaria a.

0 vapor vindo da caldeira

e entrando no distribuidor auxiliar pela vélvula v, en-
contra aberto um dos canais de admissdo do distribuidor
auxiliar que o conduz a caixa do distribuidor principal,
cuja valvula é por éle impelida até ao limile do sen
curso, deixando livre a entrada do vapor, vindo por V,
para o cilindro por um dos canais de admissao.
Exercendo ai a sua acgdao faz mover o émbolo, 2té
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que perto do fim do curso o brago do distribuidor B,
(cujo movimento é conjugado com o do émbolo) en-
contrando o esbarro e, da haste @ do distribuidor
auxiliar, a arrasta consigo, fechando-se o canal primi-
tivamente aberto e abrindo-se o outro. O vapor preci-
pita-se entao por éle, entra na caixa do distribuidor
principal e impele a véalvula para o lado oposto des-
cobrindo outro canal de admissao e fazendo moyer o
émbolo em uma direcgdo oposta a primeira.

Sao éstes o0s tipos mais caracteristicos de alimen-
tadores, havendo todavia muitos outros, modificagies
mais ou menos felizes dos ja descritos.

Em algumas maquinas, principalmente locomotivas,.

locomdveis e de escaleres a vapor, emprega-se para
alimentar as caldeiras um aparelho denominadoinjector,
que tem a vantagem de ocupar muito pouco espago.

0 vapor vindo da caldeira, (fig. 225), entra em uma
cimara F, por um tubo n2/, terminado por um tronce

Fig. 225 — Injector Giffard

de cone aberto na parte de menor didmetro. Dentro
désse tubo ha uma agulha reguiadora q, agugada de
maneira a adaptar-se-the perfeitamente a parte cénica,

a qual por intermédio de um m:nipulo se pode fazer

aproximar mais ou menos dessa parie, e portanto
interceptar ou regular o jacto anelar de vapor que por
8le pode passar; a cimara F acha-se em comuni

com o dep6sito de agua pela tubuladura E.
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Em frente de nn' esta o cone de aspiragao mm, dis-
posto como o primeiro, mas atravessam a divisdria
que separa as duas camaras F e 0.

0 vapor precipitando-se nessa segunda cimara 0,
arrasta congigo o ar existente na primeira cimara F,
resuitando dai uma depressao que permite que a
dgua entre pelo tubo E, comprimida pela pressao
atmosférica que actua sobre ela no respectivo depo-
sito.

A agua mistura-se entdo com o vapor na cimara F,
e condensa-o, mas como éle, apesar de condensado,
ndo perde a quantidade de movimento que trazia da
caldeira, essa mistura de dgua e vapor condensado
passa por m para a segunda cimara O, precipita-se
pelo cone de compressio ( atravessando a parte
cénica onde a velocidade de que vai animado deminui
um pouco, e abrindo a valvula de retengao S, dirige-se
para a caldeira.

0 excesso de dgua que ndo entra pelo cone de com-
pressao C, dirige-se novamente para o depésito pela
descarga acidental B.

Ha uma grande variedade déstes aparelhos, sendo
0 mais antigo o injector Giffard, de que os outros ndo
8320 mais do que aperfeigoamentos.

Tais sdo os injectores Webb, Friedman Gresham,
Craveau, etc.

A pressao do vapor que produz o funcionamento
de um injector pode ser inferior & pressao da caldeira
que se quere alimentar, bastando apenas que a veia
liquida produzida va animada da velocidade precisa
para vencer a resisténcia que a pressao dentro da cal-
deira lhe opde a abertura da valvula de alimentagdo.

0 pulsémetro, (fig. 226), emprega-se para esgoto de
pogos, elevagdo de agua para um depésito, etc.

Compde-se de dois compartimentos /' 7, em forma
de péra, chamados cdmaras de dgua, 08 quais se reu-
:ie;n na parte mais estreita que fica voltada para

a.
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Uma valvula distribvidora, n.° 2, de charneira ou
esférica e convenientemente disposta, permite a en-

Fig. 226 — Pulsémetro

trada de vapor em uma das cimaras, n.° {, onde en-
contrando um espago muito maior se expande e con-
densa ao contacto das paredes frias. Como a entrada
do vapor é muito apertada, éste nao tem tempo para
entrar com a precisa abunddncia para restabelecer o

equilibrio de pressdo, e a depressdo produzida faz com

que a valvula oscile para ésse lado, interceptando assim
automaticamente a passagem de vapor para essa ci-
mara, a0 mesmo tempo que a permite para a outra.
Fica entao existindo na cimara que consideravamos
uma pressao inferior & pressdao atmosférica, e esta,
actuando sbdbre o nivel da agua, obriga-a a entrar
pelo canal de aspiragdao n.° 3, e abrir as valvulas de
aspiragao, n.° 4, existentes na base do aparelho.
Chegado o momento em que a valvula, n.° 2, oscila
em torno do seu eixo, é novamente permitida a en-
trada do vapor, e éste actuando a plena pressao sobre
a agua, faz com que se feche a valvula de aspiragdo,
D.° 4, se abra a de compressao, n.° 5, e a idgua é obri-
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gada a sair por n.° 6 para onde a queremos conduzir.
Como se vé, emquanto em uma das cimaras se da
a compressao, esta-se fazendo a aspiragdo na cimara
visinha e vice-versa, de maneira que a compressao
se vai fazendo alternadamente nas duas cdmaras, e
como além disso por fora das valvulas de compres-
830 ha um reservatério de ar, produz-se um jacto
continuo de agua.

Em cada cimara hi uma valvula atmosférica, que
permitindo a entrada de uma pequena quantidade de
ar atentia os chéques das valvulas.

0 aparelho ndao deve ser colocado além de 3 a
metros acima do nivel do liquido.

Para por o aparelho a funcionar, comega-se por
deitar dgua nas cimaras de agua pelas valvulas atmos-
féricas, abrindo-se em seguida rapidamente o vapor.
Repete-se a operagao até que o ar existente no apa-
relho tenha saido, o que se reconhece pelo bater das
valvulas.

Filtros.— Com o fim de tirar & dgua de alimentagdo
algum O6leo lubrificante que por ela venha arrastado
para a caldeira, faz-se com que os alimentadores as-
pirem ou comprimam a dgoa da cisterna através de
um aparelho denominado filtro.

Ha filtros de varios autores, Webster, Watson, Nor-
mand, etc. Sdo formados por um vaso fechado ligado
com a cisterna e com a bomba de alimentagdo por
tubagem apropriada, A agua aspirada ou comprimida
pela bomba, é obrigada a atravessar uma camada de
esponjas ou uma série de telas filtrantes, onde o 6leo
fica depositado. :

Torneiras especiais permitem isolar o aparelho, sem
que a alimentagao das caldeiras sofra com isso.

Reconhece-se que o filtro ndo funciona bem, pela
inspecgdo do manémetro que sdbre éle esta montado.

Nis maquinas maritimas é preciso substituir a agua
que se perde, por juntas € empanques em mau esta-
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do, etc.; e como se ndo pode dispbr de grandes reser-
vas de agua doce, sao necessarios aparelhos, que,
destilando a agua do mar, a tornem em agua doce
utilizavel para consumo das caldeiras. Estes apare-
lhos sao formados por um vaporizador e um refrige-
rador.

Ha grande variedade déstes aparelhos, Weir, Karn
Raynes, Cousin, Oriole, etc.

0 vaporizador é formado por um reservatério ali-
mentado automalicamente com adgua do mar, O vapor
vindo da caldeira, do reservatério entre média e baixa

- pressao ou das camisas, vai circular em um feixe tu-
bular formado por tubos de cobre curvados em U ou
em serpentina, segundo o sistema, e mergulhados na
agua do mar. Essa agua vaporiza-se, e 0 vapor pro-
duzido vai por tubuladura apropriada condensar-se no
condensador principal ou em um refrigerador, que nao
é mais do que um pequeno condensador de superficie,
apropriado aquele fim. O vapor, que circula no feixe
tubular ou serpentina onde se condensa, passa para a
cisterna.

Alguns aparelhos duplos ou triplices sdo formados
por dois ou trés vaporizadores, sendo o vapor produ-
zido no primeiro, que vai aguecer e vaporizar a agua
do mar no segundo, e o vapor que ai se obtem que
vai actuar pela mesma forma no terceiro.

Ordinariamente o aparelho é acompanhado por um
motor transmitindo movimento a trés bombas, desti-
nadas, uma a alimentar os vaporizadores com agua do
mar, outra a fazer-lhes extrac¢des continuas impe-
dindo o grau de saturagdo de se elevar além do /s
a /33, e a terceira para aspirar do refrigerador a dgua
destilada e conduzi-la a0 seu destino.

Servo motor. —E um motor a vapor disposto de

" maneira tal, que o efeito exercido sdbre uma alavanca
ou manipulo de manobra vé produzir exactamente
uma determinada acgdo resultante do movimento e
trabalho do motor

Eas s ca o

s Y
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Consegue-se éste resultado empregando uma vdlvula
diferencial manobrada pela alavanca ou manipulo de
manobra, de maneira que essa valvula vai permitir a
entrada do vapor do lado conveniente do cilindro para
se obter o movimento no sentido desejado.

Comecgando a operar-se ésge movimento, por um
sistema de alavancas, esbarros, engrenagens, efc.,
comega éle a reproduzir-se na valvula diferencial, de
maneira a ela se mover em sentido contrario, até que
intercepta a passagem do vapor e o motor para.

Compreende-se, portanto, que basta regular o curso
da valvula de maneira que cada fraccao do seu curso
transportado para a alavanca de manobra, corresponda
ao funcionamente do motor durante um espago de
tempo determinado, para s6 se produzir o efeito ane
se prelendia.



PARTE TERCEIRA

CAPITULO X
Conducéo

0 primeiro dever do individuo encarregado da con-
dugdo de uma maquina de vapor, é verificar a dispo-
sicao dos seus diferentes 6rgaos, a maneira como eles
se manobram, disposigao de encanamentos, torneiras
e vilvulas, colocagdo e funcionamento dos aparelhos
indicadores e de seguranga e o regime de funciona-
mento. Deverd também informar-se do tempo de ser-
vigo de todos os aparelhos, quando se efectuaram
consertos e quais éles foram, resultados de experién-
cias, emfim, procurar por todas as formas bem conhe-
cer a sua maquina,

Ndo sendo possivel proceder imediatamente a uma
minuciosa inspecgdo interna de todos os aparelhos e
maquinismos a seu cargo, ndo devera perder a opor-
tunidade para o fazer, procedendo com método de
forma a tudo ir sendo sucessivamente revistado.

Preparar para acender. Comegar-se-2 por revistar
internamente a caldeira e tendo-se verificado que esta
convenientemente limpa, que ndo ficaram li corpos
estranhos, que os vidros do nivel estao desobstruidos e
limpos e que as torneiras e valvulas ndo estdo pegadas
e podem funcionar como devem, fecha-se a caldeira
pondo as portas de visita e limpesa, verificando pré-
viamente se as respectivas juntas estao em bom estado.

\



240 BIBLIOTECA DE TNSTRUGAO PROFISSIONAL

Procede-se em seguida a operagiao de encher a cal-
deira, o que pode ser realisado a baldes, empregando
bombas de mao ou a vapor, ou por diferenga de
nivel.

No primeiro e segundo caso enche-se a caldeira,
por qualquer abertura acima do nivel normal, como
seja a porta superior de visita. E costume freqiiente,
quando as valvulas de seguranga sdo bastanie aces-
siveis, desarmar uma delas e colocar na respectiva
caixa um funil no qual se deita a 4gua; mas ésse pro-
cesso deve ser banido pelo inconveniente que oferece
de avariar a séde da valvula.

Por compressao pode-se encher a taldeira pelo tubo
e valvula de alimentagdo, ou por meio de uma man-
gueira que se liga a uma torneira ou valvula do fundo
quando ha instalacao que o permita.

Pelo terceiro processo que s6 em casos especiais
pode ser empregado, como nas maguinas maritimas
em que as caldeiras estao abaixo do nivel do mar e
830 cheias com agua salgada, locomotivas em que os
depéritos de agua estdo colocados também em nivel
superior ao de regime da caldeira, etc., basta abrir
as valvulas ou torneiras das respectivas canalizagdes.

Nos "ultimos processos indicados é indispensivel
abrir uma saida ao ar existente dentro da caldeira
e que vai sendo expulso pela dgua, o que se conse-
gue aliviando as valvulas de seguranga, e abrindo as
torneiras de prova e do vidro do nivel, fechando estas
torneiras a propor¢do que o nivel da agua as vai
atingindo. _

Chegando o nivel da dgua a uma altura um pouco
inferior 2 de regime, fecham-se todas as comunica-
¢des com o exterior e procede-se a operacdo de guar-
necer as fornalhas, tendo-se préviamente verificado
se as fornalhas, caixas de fogo e de fumo estao como
devem, limpas e desobstruidas, se nao ha qualquer
fuga de agua pelos tubos, costuras, etc., e se as gre-
lhas estao bem colocadas. ~
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Para se guarnecer, comega-se por dispdr perto da
porta da fornalha o carvao, que deve préviamente par=
tir-se em bocados ndao maiores do que uma laranja,
pondo-se de parte o que por muito mindo cairia ime-
diatamente no cinzeiro.

Com a pa estende-se sdbre tdda a superficie da gre-
lha uma camada de carvao com a espessura aproximada
de 12 a 13 centimetros, excepto a porta, em que essa
camada deve ser um pouco menos espessa. Atraves-
sa-se entao a porta e sobre o carvao uma acha de le-
nha; e sobre ela no sentido do comprimento da fornalha
coloca-se mais lenha sdbre a qual se dispde outra li-
geira camada de carvao miudo, limpando-se em seguida
o cinzeiro, Abre-se uma por¢do de estopa, aparas, etc.,
sendo preferivel a estopa que serviu para limpeza da
maquina e por isso estd embebida em azeite ou
outro 6leo. Isto feito e verificado que as portas da caixa
d: fumo estdo bem fechadas, as plumas da chaminé
aliviadas para lhe permitirem a livre dilatagdo, as
valvulas de passagem fechadas sem todavia estarem
muito apertadas sébre as sédes, e as valvalas de segu-
ranga aliviadas ou aberta a torneira de saida do ar (nas
caldeiras que a tém), a caldeira esta pronta a acender.

Acender

Na ocasido de acender verifica-se se os cinzeiros
estdo f+ch.dos, coloca-se a estopa ou desperdicios &
entrada da fornalha junto a lenha, e langa-se-lhe fogo
conservando a porta da fornalha entreaberta. Se se ve-
rifica que ha falta de tiragem, abre-se uma das portas
da caixa de fumo e coloca-se nesta uma porgao de es-
topa, aparas, etc., embebidas em petréleo, azeite ou
agua-ras, e langando-se-lhe fogo e fechando-se em se-
guida a porta, o que basta para produzir a tiragem
necesséaria. Se a entrada de ar for em excesso, 0 que
se reconhece pelo ruido especial que produz a sua pas-

16
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sagem através da grelha, é porque a camada de car-
vao ndo esta bem disposta, bastando portanto dispo-la
melhor, deitando-o onde éle falta ou distribuindo-o
com 0 rodo.

Tendo-se o fogo comunicado & lenha e desta ao
carvao, fecham-se as portas das fornalhas e entre-
abrem-se as dos cinzeiros, estendendo-se com o rddo
0 carvao em ignigdo sobre toda a fornalha, langando-se
gobre éle mais carvao e regulando-se a actividade dos
fogos de maneira a conseguir-se que a agua entre em
ebulicdo e se atinja a pressdo precisa em um espago
de tempo variavel com o tipo da caldeira.

Ha toda a conveniéncia em que ésse espago de
tempo seja o mais demorado possivel, para que o aque-
cimento da aguna e das chapas da caldeira se va ope-
rando lenta, metddica e igualmente por téda a massa,
evilando-se assim as dilatagdes desiguais que fatigam
as cravagoes, podendo ser causa de sérias avarias.

Nas caldeiras aquitubulares, de baixa pressdo, e em
pequenas caldeiras, o espago de tempo entre acender
e alingir-se a pressao do regime, esta em geral com-
preendido entre 2 e 3 horas, estando a agua com-
pletamente fria. Nas caldeiras de média pressdo e de
grande volume, deve ésse espago de tempo elevar-se
a 4 ou 6 horas. Finalmente nas caldeiras cilindricas
de ago, para altas pressies, ésse espago de tempo
elevar-se-a ainda mais, devendo acender-se entre
18 e 24 horas antes da hora a que se deve ter pressao.

Nestas caldeiras empregam-se muitas vezes, como
ja livemos ocasiao de dizer, os circuladores que se
devem pbr a funcionar antes da caldeira acender, ou
0 mais tardar quando se procede a essa operagdo; no
primeiro caso basta acender quando a temperatura da
agua estiver entre 50° e 60° e havendo trés forna-
lhas por caldeira basta acender a central, acenden-
do-se as laterais quando essa temperatura se eleva a
100°. Comegando a haver pressdo pode-se fechar o
circulador.
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Sendo a caldeira munida de agitador, poe-se éste a
funcionar logo que se acende, conservando-se assim
alé que haja pressao,

Os intervalos de tempo acima indicados nada tém
de absolutos, podendo ser muito mais breves; deve
todavia atender-se, que é de téda a conveuiéucia,
para melhor conservagdo do material, alonga-los o
mais possivel, e s6 se abreviarem em caso de abso-
luta necessidade.

Depois das valvolas de seguranga ou torneira de
ar da caldeira estarem algum tempo a descarregar
vapor, reconhecendo-se portanto que todo o ar que
existia na caldeira foi expulso, fecham-se essas val-
vulas ou torneiras.

As ferramentas necessarias para a condugao de f6go
sd0: a pd, o rido, a alavanca, a picadeira e o gancho.

A pd, que tdda a gente conhece, emprega-se exclu-
sivamente para levantar o carvao do pavimento e lan-

¢a-lo na fornalha, devendo nésse servigo empregar-se.

a pa quadrada, reservando a de bico para condugdo
e arrumagao do carvao nos respectivos paidis ou de-
p6sitos.

A picadeira é uma pequena langa de ferro fazendo
angulu recto com a respectiva haste, cujo compri-
mento deverd ser um pouco superior ao da fornalha.
As picadeiras podem formar com a hasle uma s6
pega, ou fixarem-se a haste por uma chaveta. Apoiando
a haste sObre um travessdo para ésse fim montado
no cinzeiro, introduz-se a picadeira entre as greihas,
e correndo-a entre elas, faz-se com que cdia no cin-
zeiro a cinza e jorra mitda que impede a entrada do
ar através do combustivel.

A alavance é um sélido vardo de ferro espatilhado
na ponta, tendo o comprimento preciso para chegar ao
fim da grelha e que serve para introduzir entre a gre-
lha e a jorra que por ela é levantada ¢ parlida.

0 7ddo é formado por uma chapa fixada perpendi-

cularmente a uma haste e serve para remexer o f6go
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na fornalha, conduzindo-o da porta para o muro e
vice-versa.

0 gancho é também formado por uma haste bifur-
cada na ponta e com 0s dois ramos virados em an-
gulo recto. Serve para o mesmo que o rodo, nao par-
tindo tanto o carvao.

Ordinariamente ha ainda nas casas de caldeiras uma
marreta para parlir carvao, um balde ou outra vasi-
lha destinada a medi-lo, e uma tenaz bastante com-
prida para auxiliar a substituigdo de qualquer grelha.

Preparar a maquina

Emquanto se acende prepara-se a mdquinag pare
funcionar, para 0 que se lhe passa uma minuciosa
revista para vér se tudo esta em ordem, as torcidas
prontas a meter nos respectivos copos e éstes con-
venientemente limpos, os manipulos, chaves e mais
ferramentas nos respectivos lugares, e isso verificado,
vira-se a maquina a mao para ver se nada ha que
impe¢a o seu movimento, depois do que se desarma
o aparelho virador.

Havendo na caldeira pressdo suficiente, aquece-se a
mdquina. Para isso abrem-se, cérca de meia volla, as
valvulas de passagem das caldeiras, experimentam-se
0s alimentadores e outras maquinas auxiliares, abrem-
-se as valvulas para poder funcionar a homba de cir-
culagdo e pde-se esta a trabalhar, verificando-se se a
descarga acidental da cisterna nada tem que lhe im-
peca o funcionamento,

Abrem-se a ficar as diferentes valvulas intercepto-
ras do tubo condutor de vapor, 0 vapor para as camisas
e ligeiramente a valvula de garganta ou a valvula an-
xiliar de garganta, se esta existe, tendo-se tido pré-
viamente o cuidado de abrir as purgas.

Comega-se entao a fazer variar a posigao do apa-
relho de marcha, levando-o, sucessivamente, as suas
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posi¢cdes extremas, e caso haja disposi¢ao apropriada,
esgota-se o fundo da bomba de ar para esta nao estar
sobrecarregada quando comegar a funcionar.

Estando a maquina suficientemente aquecida para
que o vapor vindo das caldeiras nao arrefega e se con-
dense junto das paredes dos diferentes 6rgaos com 08
quais estd em contacto, experimenta-se a mdquina.

Para isso abrem-se mais as valvulas de passagem, e
deixando ficar o aparelho de marcha em uma das suas
posigdes extremas, abre-se a vilvula da garganta, ten-
do-se posto as torcidas e guarnecido e aberto os con-
ta-gotas dos copos de lubrificagdo. Se a maquina se
nega a andar verifica-se rapidamente a posigio das
manivelas, deduzindo-se dai a forma como se hdo de
manobrar as valvulas auxiliares de marcha, de ma-

neira que estas permitam a passagem-do vapor para -
o lugar onde é preciso que a sua acgdo se va exercer, .

tendo todo o cuidado em observar 08 manémetros para
que nésse lugar a pressao ndo exceda uns certos limi-
tes e a0 mesmo tempo que essa ac¢ao se nao exerca
em sentido contrario, sobrecarregando a maquina de
vapor, 0 que se traduz por um aumento da contra-
-pressdo que mais dificultara em seguida o seu movi-
mento.

Tendo a maquina andado meia volta, inverte-se a
direccdo da marcha manobrando o respectivo apare-
lho, e repetem-se as mesmas manobras alé se obterem
resultados idénticos. Repelem-se varias vezes estas
operagoes denominadas balancear a mdquina, depois
do que se deixa dar varias voltas seguidas em um e

outro sentido e, verificado que tudo funciona bem, @

mdquina estard pronta a funcionar,
Por a maguina em andamento
Activam-se os fogos, abrindo as portas dos cinzei-

ros, abrem-se na conta a ficar as valvulas de passa-
gem da caldeira e na ocasido precisa poe-se a ma-

o Pyl
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quina a funcionar na direcgdo desejada. Verificado
que o vacuo no condensador comega a produzir-se e
que nao ha choques nos cilindros que indiquem af a
presenca de agua, fecham-se as torneiras de purga,
regulam-se as aberturas das vdlvulas de passagem de
vapor para as camisas, para que ai as pressies se
mantenham nos limites desejados, e regula-se a en-
trada de agua de circulagao no condensador, para que
a agua de condensagdo ao sair da homba de ar tenha
uma temperatura entre 40° e 50°,

Se a maquina for de condensagdo por mistura, é
necessario antes de experimentar:

1.° Deixar entrar uma pequena porgdo de agua para
que o calor nao inutilise as valvulas de aspiragio da
bomba de ar.

2.° Purgar o condensador, para o que se deixara
encher completamente de vapor e abrindo depois a
valvula ou torneira de injec¢ao, condensar ésse vapor,
0 que traz como consequéncia uma deminvigdo de
pressdo no condensador, ou seja uma menor contra-
-pressao sdbre o émbolo de baixa pressao.

Posta a maquina em movimento, vai-se-lhe aumen-
tando a velocidade a pouco e pouco até se chegar ao
regime desejado, regulando ao mesmo tempo a lu-
brificagdo, a abertura das valvulas atmosféricas por
forma a atenuar os choques nas bombas, apalpando
as chumaceiras e outras pegas em movimento a vér
se aquecem, apertando algumas juntas ou bucins que
nao estejam perfeitamente estanques, emfim fazendo
tudo o necessario para que a maquina continue fun-
cionando com a maxima regularidade, seguranga e
economia.

Conducdo das caldeiras com a
maquina a funcionar

Logo que da caldeira comega a sair vapor para
funcionamento de qualquer aparelho, deve pdr-se a
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trabalhar o respectivo alimentador, regulando a aber-
tura da valvula de alimentagao de maneira a manter
sensivelmente constante o nivel de regime das cal-

: e 308 :
deiras, ordinariamente entre-g— .= de altura do vi-

dro, e regula-se a actividade dos fogos por forma a con-
servar-se sem variagdes sensiveis a pressao de regime.

Para a condugdao dos fogos devem observar-se as
seguintes disposigdes:

Manterem-se sempre limpos os cinzeiros, facilitan-
do-se assim a entrada de ar que deve ser regulada
pela conveniente abertura das portas dos cinzeiros, do
registo da chaminé ou pela marcha da ventoinha da
tiragem forgada.

Desobstruir com frequéncia os intervalos entre as
grelhas, da cinza e jorra, empregando a picadeira.

Abrir as forpalhas o menor niimero de vezes possi-
vel e de cada vez apenas o tempo indispensavel.

Ir substituindo o carvdo que vai ardendo por car-
vao verde, regulando isto de maneira qne o consumo
seja 0 mais resumido possivel, mantendo-se sdbre
t6da a grelha uma camada igual de carvdo, sem que
haja espago alzum a descoberto,

Para se proceder a essa operagdao que se denomina
carregar a fornalha, o carvao deve ser langado somente
nos lugares em que é preciso e nao cobrindo com-
pletamente o carvdo ¢m igni¢dio com carvdo verde.
Tendo a caldeira duas fornalhas, deve carregar-se
uma fornalha, e 86 depois de algum tempo quando se
reconhega que o carvao dessa carga ja arde, isto é,
que essa fornalha esta de novo em completa activida-
de, é que se deve guarnecer a outra. Havendo mui-
tas fornalhas em uma 86 caldeira ou em muitas cal-
deiras, e supondo todas numeradas em cada caldeira,
devem carregar-se seguidamente todas as fornalhas
nimero 1, quando essas estejam em actividade, as
niimero 2 e assim sucessivamente.

Em conclusdo, ¢ sempre prejudicial estar mais do
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que uma fornalha aberta 86 em uma ou em varias
caldeiras, e nao se deve carregar uma forpalha sem
que as outras fornalhas da mesma caldeira estejam
bem activas.

Nas maquinas maritimas de certa importincia re-
gula-se esta operagdo de maneira a obter-se 0 aque-
cimento metddico, para o que se calcula antecipada-
mente o intervalo de tempo que deve mediar entre
cada duas cargas da mesma fornalha, e de que quan-
tidade de combustivel deve ser formada cada carga,
obtendo-se assim a maior regularidade junto & maior
economia.

Reconhece-se que uma fornalha precisa de ser car-
regada, quando a altura da camada do combustivel
esta reduzida a uma quarta parte da primitiva. Também
é indicagdo de ser necessario carregar a fornalha, o
verem-se nos cinzeiros manchas mais sombrias.

0 cinzeiro todo escuro ndo indica sdmente a falta
de carvao, pois também pode indicar que a grelha esta
muito obstruida pela jorra que a pouco e pouco se
vai formando, tornando necessaria limpeza de cada
fornalha em periodos de tempo compreendidos entre
8 a 12 horas.

Para se limpar wma fornalha, trabalho que se deve
executar rapidamente, comega-se por activar o fogo
nas outras fornalhas é baixar um pouco naquela em que
se quere levar a efeito essa operagao. PGe-se ao alcance
a quantidade de carvdo preciso para a guarnecer de
novo, a agua para apagar a jorra e as cinzas, e as fer-
ramentas precisas, que sao o rddo, a alavanca e a pa.
Fecha-se o registo, abre-se a porta da fornalha, e com
o rodo ou a alavanca chega-se o carvao para um dos
lados, deixando metade da grelha a descoberto. Com
a alavanca levanta-se a jorra que cobre essa metade
da grelha a qual se tira para fora da fornalha com o
rddo; com a alavanca ou rodo faz-se com que todo 0
fogo passe para a parte ja limpa, e se ésle é escasso
guarnece-se ligeiramente, depois do que se limpaa outral
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metade da fornalba. Estende-se em seguida o carvdo
em ignigdo por toda a grelha, earrega-se a fornalha,
fecha-se-lhe a porta, abre-se o registo e limpa-se o
cinzeiro. Apagam-se e removem-se as cinzas da frente
dos cinzeiros, e, pouco a pouco, vdo-se introduzindo
novas cargas de carvao até a fornalha estar novamente
em plena actividade.

Quando se molham as cinzas e a jorra, é necessa-
rio afastd-las da caldeira para esta se nao molhar;
e para que 08 homens que executam ésse servigo se
nao queimem, é prudente conservarem-se a disltancia,
deitando a dgua a pouco e pouco e nao em grandes
porgdes. O melhor processo consiste em langar a agua
através de um ralo com furos estreito§ colocado em
um regador ou em uma agulheta.

Sendo necessario activar os fogos, abrem-se com-
pletamente os registos e as portas dos cinzeiros,
passa-se a picadeira enlre as grelhas para as limpar,
limpam-se 08 cinzeiros e torna-se igual a camada de
carvao sobre a grelha enchendo bem as covas.

Se pelo contrario é preciso moderar o fogo, basta
fechar o registo e o8 cinzeiros e deixar arder o carvao
que esta na fornalha sem introduzir novas cargas senao
quando o fogo esta muito baixo.

Subindo a pressdao na caldeira é porque se produ-

ziram algumas das seguintes causas:

A maquina deminuir de velocidade, a combustao ser
mais actliva quer por aumento de tiragem, quer por
melhor trabalho do fogueiro, e finalmente porque as
bombas de alimentagdo nao funcionam.

Se pelo contrario a pressao descer, € porque houve
aumento de welocidade da maquina, porta da fornalha
muito tempo aberta, combusltdo menos activa por
deminuigao de tiragem, ou mau trabalho do fogueiro,
fornalhas muito sujas, alimentagao Torpada ou com
agua muito fria.

Para manter a pressao constante, dever-se-d con-
“duzir o fogo e a maquina com regularidade, verifi-
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cando o funcionamento das bombas de alimentagdo e
tomando as necessarias precaugdes quando haja alguma
alteragao no regime.

Quando cai uma grelha com a caldeira em activi-
dade, espera-se ordinariamente a ocasidao da limpeza
para a colocar. Sendo a porta ou havendo uma tenaz
apropriada, essa operagao nao oferece dificuldade ne-
nhuma, bastando com a picadeira ou alavanca abrir
entre duas grelhas o intervalo preciso para ai meter
a que falta. Sendo em quartelada afastada e nao
havendo tenaz prépria, abre-se o intervalo preciso
para a colocar, amarra-se a grelha com fio a qual-
quer haste comprida e coloca-se assim no seu lugar;
chega-se depois o fogo para cima do fio, éste arde
e liberta a haste que enlao se retira.

Sendo necessario aumentar o nimero de caldeiras
em actividade, procede-se com cada uma com 08
mesmos cuidados com que procedemos anteriormente,
devendo ter-se o cuidado de s6 estabelecer a comuni-
cagdo entre as caldeiras quando as pressdes estiverem
iguais, e abrindo as respectivas valvulas a pouco

~€ pouco.

Querendo deminuir o niimero de caldeiras em acti-
vidade, deixa-se baixar o fogo na caldeira ou caldeiras
que se retiram, e s quando esta bastaute baixo se
‘isola a caldeira das outras. Havendo maquinas auxi-
liares a funcionar, deixam-se durante alg.m tempo
a consumir o vapor s6 dessa caldeira.

Quando se empregar o regime de tiragem forgada,
deve a camada de combustivel ser mais espessa, pro-
ceder-se com mais rapidez a carga das fornalhas e
emquanto se estiver limpando alguma fornalha, inter-
romper para ela aquele regime.

Para se reconhecer se as valvulas de alimentagdo
estao funcionando como devem, escuta-se o Tuido
caracieristico do seu funcionamento quando caem sdbre
as sédes e apalpa-se o encanamento, que nao devera
estar muito quente; passando por éle a agua de ali-
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mentagao, como esta tem uma temperatura muito in-
ferior a da caldeira, a caixa da valvula e o respectivo
tubo devem préximamente ter aquela temperatura.

Se a vilvula nao funcionar e estiver pegada, forga-se
um pouco a alimentagdo dessa caldeira, reduzindo-a
para as outras, para que o excesso de pressao sobre
a vilvula auxilie esta a despegar-se; refresca-se com
estopas ou panos molhados, que se colocam em térno
da csixa e com um mago de madeira dao-se algumas
pancadas também na caixa da valvaola alé a despegar.

Para se reconhecer se a avaria é na bomba de ali-
mentagdo, abrem-se as valvulas ou torneiras de purga
das bombas, e se em cada percurso do émbolo se vir
que a agua é por elas expelida com [orga, a bomba
funciona bem; no caso contrario é que a bomba nao
funciona. :

Tentar-se-a fazé-la funcionar tapando com o dedo
o orificio de saida dessa torneira ou valvola durante
o periodo de aspiragao, destapando-o no periodo de
compressdao. Se ndo se tira resultado é necessario
revistar a bomba, para o que se fecha a comunicagao
com a cisterna e se lhe tira a tampa da caixa das
valvulas.

Se a avaria for na bomba de ar, reconhece-se facil-
mente pela descida do vacuo.

Deve haver o maximo cuidado nas observagoes dos
vidros de nivel, pois muitas vezes acontece essas
indicacGes serem erradas.

Para se evitarem as falsas indicacdes, devem o8
vidros ser purgados com certa frequéncia fechando
alternadam- nte cada uma das forneiras de comunica-
¢do com os depdsitos de agua e vapor conservando
aberta a de purga, verificando-se assim se essas tor-
neiras e 0s canais ou tubos que a elas conduzem estao
desobstruidos. Como contra-prova devem-se de vez em
quando abrir as torneiras de prova e consultar os
outros indicadores de nivel, nunca confiando em abso-
luto nos de alarme
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A 4gua no vidro muito quieta sem oscilagGes 6 in-
dicio quasi certo de avaria.

Deve evilar-se que os vidros de nivel estejam
expostos a correntes de ar frio, para se nao quebrarem.
Se isso acontecer deve imediatamente fazer-se a sua
substituigdo, regulando o nivel de agua pelas indica-
¢oes dos outros aparelhos.

A primeira operagdo a que se procede quando re-
benta um vidro, é fechar as torneiras que o punham
em comunicacdo com a caldeira. Em seguida tira-se
0 tampao superior e as cordas dos bucins, limpando-se
as caixas muito bem. Experimenta-se depois um vidro
para vér se estda no comprimento desejado. Estando
bom, enfia-se o vidro na torneira de cima e depois
na guarnicao, na corda do bucim e na porca da tor-
neira superior, em seguida na porca inferior e bucim
voltados em sentido contrario e finalmente na guarnigan
do bucim inferior, depois do que se enfia na caixa
a ficar no seu lugar. Metem-se entdo as guarnigoes
e 0s bucins nas respeclivas caixas apontando-se as
porcas que depois se apertam alternadamente pouco
a pouco. Pde-se depois o0 tampao superior com a res-
pectiva junta e abre-se completamente a torneira de
purga e pouco a torneira de vapor.

Quando o vidro esta bem quente, abre-se a pouco
e pouco toda a torneira de vapor, depois a da agua
€ finalmente fecha-se a purga.

Quando um vidro estda comprido, corta-se san-
grando-o no comprimento preciso com uma lima trian-
gular molhada em agua-ras, ou entdo molhando um
cordel em azeite, dando uvma volta completa com o seio
désse cordel na altura em que se quere cortar o vidro,
deitando esmeril no cordel e puxando-o com forga
alternadamente por cada uma das pontas. Basta depois

-dar uma pancada séca na parte em excesso, para

o vidro se quebrar pelo lugar sangrado.
Nas caldeiras cuja pressdo nao vai além de 50 Ii-
bras ou seja apréximadamente 3k,500, emprega-se
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algumas vezes a agua salgada para encher e alimen-
tar as caldeiras.

Além dessa pressdo deve empregar-se exclusiva-
mente dgua doce, pois & temperatura correspondente
a uma pressao mais elevada, o sal que a dgua contém

em dissolugao precipita-se imediatamente. produzin-

do-se depdsitos perigosos.

Assim, quando em uma caldeira que funcione com
uma prescdo mais elevada, formos forgados a alimen-
tar com agua salgada, deveremos imediatamente bai-
xar a pressao aquele limite.

0 sal & proporgao que a agua se vai vaporizando,
vai sobrecarregando o grau de saturagdo da agua
existente na caldeira, e passando certo limite come-
gam-se a produzir depdsitos e incrustacdes, o que ofe-
rece o8 seguintes inconvenientes:

1.° Sendo essas substincias mas condutoras de ca-
lor e interpondo-se entre as superficies que devem
transmitir calor e a dgua, sao conseqléncia de perda
de calor, e portanto de aumento de consumo de com-
bustivel.

,2.° As partes cobertas por ésses depésitos e incrus-
tagdes adquirem temperaturas muito mais elevadas, o
que lhes deminui a resisténcia, podendo ser causa de
muito graves avarias.

Por estas razdes, é preciso impedir que a saturagao
passe além de certos limites, o que se consegue es-
cumando e sangrando.

Para se recconhecer qual o grau de saturagao, tira-
-se da caldeira de hora a hora uma porgdo de agua
em que se mergulha um instrumento denominado sa-
lin6metro, que nos da a indicagdo desejada.

0 salinémetro é formado por um flutuador de vidro
ou metal com uma haste gradvada.

0 instrumento é graduado da seguinte forma: Mer-
gulhado em 4gua destilada a temperatura de 95°, mar-
ca-se 0 no ponto da haste correspondendo ao nivel
do liquido. Mergulha-se em seguida em uma mistura



254  BIBLIOTECA DE INSTRUGAO PROFTESIONAL

de 650 gramas de agua destilada e 350 gramas de
sal 2 mesma temperatura de 95° e no ponto de flu-
tuagao marca-se 10; o intervalo entre 0 e 10 divi-
de-se em dez partes denominadas graus. 0 aumento
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Fig. 227
Salinémetro

de um grau corresponde assim a um au-
mento de 0,035 no grau de concentragdo
da mistura,

fistes salinémetros sdo os empregados
em Franga, empregando-se em [1glaterra
outros, (fig. 227), em que o O corres-
ponde ao nivel de flutuagao em agua dis-
tilada a 200 F. Mergulha-se depois o ins-
trumento em uma mistura de 32 partes
de agua a mesma temperatura e 1 parte
de sal e marca-se no ponto de flutua-
¢30 /32; mo ponto de flutuagdo corres-
pondente a 32 partes de agua e 2 de
sal %/32; 32 de agua e 3 de sal 3/2; 32
de agua e 4 de sal */32; ndo se prolon-
gando em geral as divisoes além de 4/sa,
mas sendo cada uma delas subdividida
em 4 partes. £

Empregando-se o salinémetro francés,
(fig. 228), nao deve deixar-se que o grau
de saturacdo exceda 3°. Empregando o
salinémetro inglés, ésse limite devera ser
2/33. sendo essa divisdo assinalada por um
grosso trago negro e pela palavra inglesa
Blow, abreviatura de blow out, que signi-
fica sangrar.

Como acaba de ver-se, sendo éstes instrumentos
graduados a uma determinada temperatura, as obser-
vagdes, para serem exactas, devem fazer-se a essa
temperatura, Assim, empregando o salinémetro com
escala francesa, observar-se-a a saturacao do liquido
quando éste estiver i temperatura de 95°, sendo es-
cala inglesa a 200 F.

Para se sangrar ou escwmar uma caldeira, deve pré-
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viamente forgar-se a alimentagdo, de maneira a fazer
com que o nivel da dgua suba 4 a 5°™ acima do nivel
de regime. Passados 10 a 15 minutos abrir-se-do as
valvulas ou torpeiras precisas para se levar a efeito
a operagao desejada, até que o nivel da
agua tendo descido ao regime, se inter-
ceptam novamente essas comunicagdes.

Destas operagdes, a que se pratica com
mais freqiiéncia é a de escumar, pois que
nao somente serve para extrair sais, mas
também para dar saida aos 6leos que pela
agua de alimentagdo s@o arrastados para
a8 caldeiras. Nao deve porém deixar-se de
sangrar, pelo menos uma vez em cada
24 horas.

Diz-se que uma caldeira esta fermentan-
do ou a fermentar, quando no vidro do ni-
vel se observam perturba¢des manifestadas
por subidas e descidas rapidas do nivel da
agua, a sua desaparigao brusca, ou movi-
mentos rapidos de bolhas subindo no tubo.

0s efeitos da fermentagdo de uma cal-
deira, ou seja de uma ebulicdo tumultuosa,
830 as trepidagdes que fatigam as chapas
das caldeiras, a incerteza da altura do ni-
vel de agua e as projecgdes de agua para
os cilindros. ;

As causas produtoras da fermentagdo o ")
de uma caldeira, sao uma alteragao brusca Salinémetro
no regime, consumo de vapor superior a
produgdo, nivel muito elevado, a caldeira fer sido
cheia com agua lodosa, grande quantidade de éleos, ou
nas caldeiras maritimas, as sacudidelas bruscas con-
sequéncia do balango.

Portanto, para fazer cessar, ou pelo menos atennar
ésse estado da caldeira, devem fazer-se desapare-
cer aquelas causas, ou pelo menos, torni-las menos
sensiveis.
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Assim, qualquer alteragdo de regime ndo develevar-
-ge a efeito bruscamente, mas sim gradualmente, pouco
a pouco; a actividade dos fogos regular-se-a em con-
formidade com o consumo de vapor; a abertura das
véalvulas de passagem sera 0 a precisa para o fun-
cionamento da maquina no regime de marcha ado-
ptado, apenas com um pequeno excesso para prevenir
qualquer eventualidade; o nivel de 4gua ndo devera ser
muito elevado; encher-se-a a caldeira com agua limpa,
evitar-se-a a presenga de 6leos, reduzindo ao minimo
o consumo dos lubrificantes internos. Isto com o fim de
evitar que o acidente se produza, pois produzido éle
deve-se forgar um pouco a alimentagae, moderar os
fogos e 0 andamento da maquina, voltando sémente ao
regime anterior quando se tenha restabelecido a nor-
malidade, procedendo-se gradualmente e procurando-se
a causa que originou o acidente para a remover ou
atenuar quanto possivel.

Produzindo-se um abaizamento do nivel de dgua, a
primeira operagao que devemos praticar o mais rapi-
damente possivel, é a verificagao de que ésse nivel ja
esta ou nao esta mais baixo que a torneira inferior
do vidro, ou a torneira de agua das lorneiras de prova.
No segundo caso forgar-se-a sem receio a alimenta-
¢30 ; no primeiro caso, ou se a-pesar-de se forgar a
alimentagdo, o nivel comegar a baixar, apagar-se-a
imediatamente sem a minima hesitagdo, isolando-se
a caldeira e aliviando as valvulas de seguranga, SO
asgim se podem evitar os riscos de considerdveis de-
sastres,

Quando em uma caldeira se produsam fugas de
pouca importancia, pode a caldeira continuar em acti-
vidade fazendo-se apenas um consérto provisério.
Sendo as fugas consideraveis, a caldeira deve ser iso-
lada e apagada.

As fugas podem ser conseqiiéncias de juntas mal
feitas ou aliviadas, ou por solugao de continuidade em
tubos, rebites, parafusos ou costuras, produzidas por
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gasto, oxidagdo, excesso de pressdo, caldeira queima-
da, resfriamentos stubitos ou falhad no metal.

Se é uma fuga pouco pronunciada em uma costura,
procura-se estanci-la metendo na fenda pequena
cunhas de madeira bem apertadas; as fugas em tubos
remedeiam-se provisériamente, fazendo uma arreata-
dura no tubo em que a fuga se produziu.

Em todo o caso, com a caldeira a funcionar princi-
palmente com altas pressdes, poucas vezes se oblém
alguns resultados na aplicagdo déstes expedientes,
sendo forgoso apagar ou esperar gue se apague para
entdo se proceder com mais seguranga.

Sendo pma junta mal feita ou aliviada, o remédio
sera aperti-la ou fazé-la de novo. Sendo tubos rotos,
ou se tapam com escoras e tampdes ou se substituem,
o que é preferivel, mas nem sempre possivel.

Um rebite ou parafuso, substituem-se; uma costura,
encalca-se; a uma falha do metal, aplica-se um re-
mendo.

Deve porém ter-se em vista que a qualquer destas
avarias deve segnir-se um exame atento e minucioso
das causas que a produziram e das consequéncias que
pode trazer, para se poder ajuizar com seguranga das
condigbes em que a caldeira podera continuar a fun-
cionar, se o puder fazer.

Como regra geral, ao aparecimento de uma fuga de-
ve seguir-se a redugdo de pressao para lhe atenuar
as consequéncias, que sao: perda de calor e necessi-
dade de alimentagdo mais abundante e, portanto, an-
mento de consumo de combustivel; corrosao do metal
no lugar onde a fuga se produziu, ou seja mais rapida
deterioragao da caldeira.

Vilvulas de seguranca.— Com as valvulas de segu-
ranga, deve haver o maximo cuidado em as conservar
vedadas e podendo manobrar livremente, para o que
é conveniente de tempos a tempos alivia-las.

Caso seja forgoso descarregar vapor e as valvulas
estejam pegadas, pdem-se a trabalhar todas as maqui-

17
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nas que seja possivel e forga-se a alimentagdo com
agua fria, sangrando e escumando abundantemente.
Havendo mais de uma caldeira e estando as valvulas
pregadas apenas em uma delas faz-se a descarga atra-
vés da outra.

Quando as caldeiras se conservam acesas sem que
a maquina funcione, encosta-se o fogo, chegando-o todo
a0 muro ou a meio da grelha, e conservando-se af com
0 menor consumo preciso de combustivel, apenas o
suficiente para manter a pressao no limite desejado.

Nas caldeiras aquitubulares com o fogo encostado,
deve-se manté-lo a meio comprimento da grelha, nas
outras junto ao muro; o encosta-lo & porta apresenta '
0 inconveniente de nao impedir que pela parte a des-
coberto entre ar frio, cuja acgao se traduz por con-
tracgdes que prejudicam o ajustamento dos tubos na
chapa tubular, fugas nas costuras da caixa de fogo, etc.

Para apagar tira-se rapidamente com o rddo o car-
vao das fornalhas, arrancando alguma jorra que esteja
agarrada a grelha, o que depois dela arrefecida muito
dificilmente se poderia conseguir. Fecham-se em se-
guida, herméticamente, todas as portas das fornalhas,
cinzeiros e registos, calafetando com estopa ou des-
perdicios, se preciso for, e isola-se completamente a
caldeira.

E preferivel em todo o caso fechar e calafetar com-
pletamente tbdas as entradas de ar e deixar o fogo
morrer nas fornalhas, impedindo-se qualquer entrada
de ar frio que va incidir na caldeira, sendo causa de
bruscas contracgoes.

Estas precaugies devem observar-se especialmente
nas caldeiras de ago para altas pressdes.

Resumindo, durante o funcionamento devem obser-
var-se as sequintes precaugdes nmas caldeiras das md-
quinas de vapor:

Agquecimento. Ter perto da fornalha o carvio preciso para

o regular funcionamento, sem que possa em qualquer ocasido
haver falta déle, e a0 mesmo tempo sem ser em quantidade
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gerada que embarace o {rabalho do fogueiro e o livre
acesso do ar aos cinzeiros; conservar a grellia bem coberta e
0s cinzeiros bem limpos, regu[ar os intervalos entre as cargas
de carvdo, o péso dessas cargas e os intervalos entre cada lim-
peza de fornalhas, evitando que se fmolhem as caldeiras quando
se apagam as cinzas e jorras.

Nivel da dgua. Manté-lo sempre o mais préximo possivel do
nivel de regime, consultar amiudadas vezes os respectivos in-
dicadores, purgar os vidros, ter todo o cuidado 2am evitar que
se possam produzir ebuli¢des tumultuosas, ou, por outras pa-
lavras, que a caldeira fermente.

Extracgdes. Medir de hora.a hora, quando se trabalha com
dgua salgada, ou pelo menos uma vez em cada 24 horas
quando se trabalha com dgua dbéce, o grau de saturagio das
caldeiras, ou seja pesar a dgua, e segundo as indicacoes
do sglinémetro, fazer as precisas extrac¢bes escumando e san-

ndo.
ngressdo. Verificar o bom funcionamento dos manémetros
consultando-os com fregliéncia e mantendo a pressio o mais
préximo possivel da pressio indicada para regime; verificar
o bom funcionamento das vdlvulas de seguranga, cuja carga
em caso algum deverd ser aumentada.

Fugas. Verificar a sua existéncia e gravidade, atenud-las se
fér possivel, ou caso contrino, verificar os seus progressos,

Condugédo de maquinas durante
o seu funcionamento

Estando a maquina em movimento, tendo-se regu=
lado a expansdo e lubrificagdo, a circulagdo de agua no
condensador e a velocidade, devera haver os seguintes
cuidados gerais :

Consultar amindadas vezes os diferentes manéme-
tros de pressdo e vicuo para se verificar se tudo
corre como deve, e caso contrario procurar a causa
e remové-la; apalpar as diferentes chumaceiras para
observar se a sua temperatura se mantem ; ter emfim
0 maximo cuidado e atengdo nos diversos acidentes
que se podem produzir. e que em geral sao caracte-
rizados por diversos ruidos, por aumentos de tempe-
raturas e fugas, Assim, ouvindo-se qualquer ruido que
ndo seja produzido pela trepidagdo das caldeiras, con-
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sequéncia da tiragem, choques das valvilas e outros
ruidos que se produzem normalmente sempre que ha
uma maquina em funcmnamemo deve procurar-se a
géde désse ruido.

Um chogque brusco ¢ violento no fim do curso, trans-
mitindo-se as vibragies a tddas as transmissdes de
movimento, & ao mesmo tempo produzindo-se.a aber-
tura das valvulas de escape, é indicio da presenga de
agua nos cilindros; abrem-se entdo as purgas que se
fecham novamente quando ésses ruidos cessam.

Choques de wma grande violéncia, sao caracter{sti-
cos da interposigio de um corpo duro, devendo pa-
rar-se imediatamente a maquina e revista-la.

Um chogque pouco violento transmitindo-se as vibra-
gdes a cruzeta e manivelas, indica que a porca que
fixa a haste ao &mbolo aliviou; conforme a violéncia
do chogue assim se reconhece se é forgoso ou nao
parar imediatamente, mas deve-se fazé-lo sempre que
ésse choque va anmentando de intensidade. '

Um choque semelhante ao produzido por vérios bo--
cados de ferro batendo uns nos outros, produzindo-se
proximo dos fins do curso e propagando-se as vibra-
¢oes a cruzeta, indicam que a coroa do émbolo esta -
aliviada. Se o choque aumenta é que a coroa continua
aliviando, devendo-se parar a maquina e remediar a
avaria. :

Se o choque é metdlico, vibrante e se produz no fim
do curso sem transmissdo das vibragdes, é a guarnigao
do émbolo que esta folgada, podendo-se esperar que
a maquina pare para se fazer a precisa reparagao.

Choques mos tubos, sao produzidos pela entrada de
agua fria nos tubos quentes, ocasionando contracgdes -
que podem produzir a ruptura désses tubos e por isso
se devem evitar,

Choques nas articulagdes. Tém lugar no fim do curso
e sdo indicio de grande folga. Reconhece-se qual a ar-
ticulagao que bate, lubrificando abundantemente uma
a uma as que estiverem proximas do lugar onde se
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ouve o choque, e verificando quando éste se torne mais
amortecido pela presenga do 6leo interposto. Sendo a
folga pequena, pode-se esperar que a maquina pare;
aumentando a ponto de tornar-se o choque bastante
violento, é forgoso parar e apertar a chumaceira. Ate-
nua-se um pouco a pancada abrindo o refrescador para
a articulagdo folgada, por formar a agua com o lubri-
ficante um sabao que preenche a folga, amortecendo
o choque.

Um ruido como se os diferentes 6rgaos se moves-
sem arrastando-se com saltos rapidos e sucessivos, é
caracleristico da falta de lubrificagdo ou de grande
apérto da articulagao onde éle se produz.

Aquecimento de wma articulacdo; lao depressa se
da por éle reforga-se nésse Grgao a lubrificagao; se
tendo esta chegado ao maximo a temperatura nao bai-
xar, abrem-se os refrescadores, ou com uma agulbeta
deita-se-lhe agua com abundiacia, andando um pouco
mais devagar; se ainda assim nao obedecer, é for-
£0S0 parar a maquina e remover a causa que produziu
0 aquecimento e que pode ser devida a um grande
apérto da chumaceira, falta de lubrificagdo, interpo-
sigdo de corpos estranhos, desnivelamento das pegas
méveis, ovalizagdo dos munhdes ou aspereza das su-
perficies em contacto.

Obedecendo, isto é, baixando a temperatura de arti-
culagdo vai-se a pouco e pouco fechando os refresca-
dores até se conseguir fecha-los de todo, ou se nao
for possivel fazé-lo, deixa-se andar com agua aberta.

Quando se produz o aquecimento e se verifica que
o aumento de lubrificagdo nao ‘basta, antes de abrir
o refrescador emprega-se, muitas vezes com é&xito, a
mistura de 6leo lubrificante com flor de enxdfre ou
plombagina.

Se tendo desarmado uma chumaceira que aqueceu,
se vir que houve arrancamento de metal, é preciso
antes de a armar novamente alizar as superficies, por
forma a ndao haver a mais pequena aspereza.
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Fugas. Quando sdo exteriores, como, por exemplo,
por bucins, juntas, etc., facilmente se véem e reme-
deiam apertando a junta ou o bucim, ou mesmo em
caso de necessidade, parando a maquina e fazendo a
junta ou substituindo, no todo ou em parte, a guar-
nigao. Podem-se também fazer desaparecer as fugas
calafetando-as com cunhas de madeira ou fazendo
arreataduras.

As fugas interiores s@o mais dificeis de reconhecer.

Ordinariamente é pelo abaixamento do vacuo no
condensador e elevagdo de temperatura déste reci-
piente que sdo indicadas. 1

Deve portanto procurar-se qual a origem da fuga,
quando a maquina estiver parada e desmontando 0 que
for preciso.

A enlrada de ar no condensador reconhece-se pas-
sando ao longo das juntas ou tubos de evacuagdo uma
luz, que, junto da entrada do ar, serd aspirada por ela.
Uma vez reconhecida, veda-se por qualquer processo.

Quando o condensador aquece é porque ha insufi-
citucia de circulaciao, bastando entdo pdr a bomba de
circulagao mais depressa ou abrir-lhe mais a valvula
de aspiragdo, o que permite a entrada da agua da cir-
culagdo ou de injecgdo em maior quantidade.

Quando a dgua de condensacdo aparece salgada, é
porque ha ruptura em algum tubo ou porque as res-
pectivas guarnigdes ndo estdao em bom estado. £ neces-
sario enlao, parada a maquina, tirar as porias e en-
cher o condensador de agoa para vér qual o tubo ou
tubos que deitam, e subslituir ou tapar os tubos rotos
e refazer as guarnigdes.

Para se execotar esta manobra fecha-se a valvula
de garganta e pde-se o aparelho de mar ha na sua
posicdo média. Se a maquina liver que andar nova-
mente, bastara levar o aparelho de marcha a posis
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¢ao conveniente, abrindo a vélvula de garganta e,
sendo preciso, manobrando as valvulas auxiliares de
marcha.

Sendo a paragem definitiva, uma vez fechada a val-
vula de garganta, tiram-se as torcidas e fecham-se 0s
copous de lubrificagdo, modera-se a velocidade da bomba
de circulagao, fecham-se as valvulas de passagem das
caldeiras, abre-se novamente a de garganta e mano-
bra-se o aparelho de mudan¢a de marcha, para nos
encanamentos, distribuidores, cilindros e reservatérios
nao ficar nenhum vapor; fecham-se em seguida todas
as valvulas de passagem e t0das as comunicagdes de
vapor. Quando o vacuo no condensador descer, abrem-
-3¢ as purgas e mais tarde para-se a bomba de circu-
lagao, fechando-se as respeclivas comunicagdes.

Engrena-se entao o virador, apertam-se todos os
bucins e procede-se a limpeza da maquina,

Em regra ndo se deve despejar a caldeira com pres-
830, mas se for forgoso fazé-lo, sémente se levard a
efeito depois de extraidos e apagados os fogos. Dei-
xar-se-a abater a pressao até cérca de 15 a 20 libras,
1k,100 ou 1 atmosfera, abre-se entdo a valvula do
fundo, d-pois de a sangrar, e finalmente a de segu-
ranca, Reconhece-se que a caldeira esta despejada pelo
ruido especial produzido pela saida do vapor,

Nao sendo forgoso despejar imediatamente, dever-
-se-a sangrar e escumar a caldeira para lhe tirar al-
guns sais ou 6leos, e depois de tudo bem fechado e
tapado, esperar-se-a que a agua lenha arrefecido com-
pletamente, o que levara alguns dias, para entdo se
esgotar com bombas, se despejar pela valvula de san-
grar ou por alguma porta de limpeza.

Durante o funcionamento deve notar-se quais 08
consertos de que a maquina e caldeiras carecem, con-
sertos que se realizam depois das maquinas e caldeiras
deixarem de funcionar, e parte dos quais san exe-
cutados pelo pessoal encarregado da condugav da
maquina.



CAPITULO XI

Explosdes

A explosdo é sem diuivida a avaria mais grave que
numa caldeira se pode produzir, ndo sémente pelos
prejuizos materiais mas também pelas perdas de vidas
e graves ferimentos que quasi sempre acompanham
¢sse acidente.

Da-se a explosdo de uma caldeira quando brusca-
mente dela se separa com violéncia alguma parte.

As causas que podem produzir uma explosao sao
as seguintes:

A—falta ou deminuvigdo da resisiéncia da caldeira;

B — excesso de pressdo;

C —modificagao brusca do equilibrio do sistema;

D — outras causas mais ou menos problematicas e in-
determinadas.

A—A falta de resisténcia pode ser consequiéncia:

1. Da md qualidade do material empregado ow por
defeitos de construcdo, sendo a prova hidraulica e ins-
pecgdao minuciosa e sobretudo a seriedade e compe-
téncia do construtor, as linicas garantias que, sob ésse
ponto de vista, se podem obter.

2.° Consertos mal projectados ou mal executados. As
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garantias que se podem obter sdo as mesmas do caso
precedente, devendo ter-se em conta as seguintes con-
sideragoes :

Qualquer falha (desdobramento do metal) deverd ser
arrancada e os bordos chanfrados, salvo se a espessura
da chapa ficar tao reduzida que oferega pouca resis-
téncia, pois nésse caso dever-se-a deitar um remendo.

Quando houver uma moma pequena e nao se lhe
observarem fendas, a caldeira pode continuar em ser-
vigo.

A chapa ndo deve ser trabalhada para fazer desa-
parecer a moma, visto que ésse trabalho fatiga muito
o metal modificando-lhe a sua estrutura e tornando-o
quebradigco, podendo produzir-se fendas, sendo uma
chapa nessas condigbes um perigo constante.

Sempre que se observe uma deterioragao no metal
que parega perigosa, dever-se-a proceder ao seu con-
sérto, substituindo a parte deteriorada.

Nem sempre é vantajosa a substitvigdo complela de
uma chapa, pois que com o descravar e cravar de novo
fatigam-se muito as costuras que sofrem essas duas
operagdes, sendo por isso preferivel substituir apenas
a parte avariada por um remendo, que embora menos
g6lido do que uma chapa nova, merece todavia bas-
tante confianga.

" Um remendo devera ser feito de material da mes-
ma qualidade e com a mesma resisténcia que a parte
que vai substituir; deve deitar-se sempre que seja
possivel do lado de dentro para nao ter tendéncia a
separar-se por efeito da pressao, cortando-se a parte
avariada e deixando sobreposta apenas uma tira da
largura precisa para suportar a cravagdo.

A parte sobreposta deve ajustar-se perfeitamente,
os furos coincidirem rigorosamente e a ligagao fazer-se
com rebites e nupca com parafusos ou prisioneiros,
pois 86 assim se pode conseguir o contacto intimo das
dvas chapas.
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0 encalque das costuras deve fazer-se de maneira
que nao fiquem entalhes ou sulcos nas chapas.

Se um rebite verter, nao basta encalcar os bordos
da cabega do rebite, mas sim recravar de novo.

3.° Falta de resisténcia nos acessérios. Toda a fuga
ra caldeira é causa de corrosdes e consequentemente
de explosdo, devendo portanto refazer-se qualquer
junta em que se tenha produzido alguma fuga.

Deve porém haver o maximo cuidado quando se
apertam juntas para que se nao quebrem os parafusos
ou prisioneiros.

I relativamente freqii-nte, quando se quebra um
dos parafusos de uma junta, a fractura dos outros se-
guir-se-lhe imediatamente e portanto a parte moével
que éles fixavam projectar-se violentamente a distin-
cia produzindo desastres.

4.° Deminuicdo de resisténcia pelo uso. Tdda a cal-
deira deminui de solidez com o funcionamento, pro-
duzindo-se fracturas, corrosdes internas ou exlernas e
fendas que sdo consegliéncias das dilatagdes desiguais,
flex0es alternadas e defeitos de construgao. Deve
ter-se portanto o maximo cuidado em revistar frequen-
temente a caldeira para verificagao da existéncia ou
agravamento daquelas avarias.

A extensdo de uma fenda determina-se com precisao
deitando-lhe acido muriatico (cloridrico); observar-
-se-4 entao em tdda a sua extensdo uma efervescén-
cia produzida pelo desenvolvimento dos gazes.

Determinados o8 extremos da fenda, para evitar que
ela se prolongue, fazem-se-lhe furos de pequeno did-
metro e metem-se-lhe pernos atarraxados e cravados.

A corrosdo exterior é devida em geral ao contacto
da agua ou do vapor de agua com a chapa.

Essa agua, que pode ser proveniente de fugas, cor-
rendo sobre a chapa abre-lhe sulcos e se encontrar
algum obstacolo como cravagoes, etc., empoga, OXi-
dando rapidamente a chapa nésse lugar.

Ha portanto toda a vantagem, quando uma fuga se

>
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produz, em pdr um balde ou outro recipiente que im=
peca a dgua de correr ou empogar sdbre a chapa.

0s produtos da combustido contendo acido sulfuroso
e vapor de adgua, também iém acgdo corrosiva so-
bre as paredes metalicas por éles banhadas. A sua
ac¢ao produz-se principalmente com o auxilio das cin-
zas que se agregam as paredes e que absorvem o
acido sulfuroso, que transformando-se em 4cido sulfl-
rico, ataca as superficies metalicas,

A corrosao interior produz-se em conseqléncia da
oxidagdo do metal provocada pelo oxigénio dissolvido
na agua, principalmente quando combinado com o acido
carb6nico. Dessa oxidagdo resulta a corrosdo das cha-
pas onde se produzem muitas cavidades cheias de um
poé castanho. Geralmente o maximo da acgdo corrosiva
é perto da entrada da agua de alimentagao sendo ata-
cadas nao s6 as chapas, mas também os rebites, es-
coras, tubos dos esquentadores de vapor, etc.

As aguas dcidas ou gordurosas (quando as gorduras
contenham ac1dos) também atacam e corroem 0 me-
tal.

5. Deminuicdao de resisténcia produzida por falla
de contacto com o ligwido. Nos ebulidores formam-se
algumas vezes, na parle mais elevada, depésitos de
vapor, deixando por isso de haver contacto entre a
chapa e a agua; a chapa adquire portanto nésse lugar
uma temperatura muito elevada, do que resulta a de-
minvigdo da sua resisténcia, podendo por isso defor-
mar-se.

Também nas fornalhas interiores se da algumas ve-
zes 0 caso de abater o tecto, em consequéncia de se
aglomerarem na parte mais baixa grande quantidade
de cinzas. Sucede entdo que essas cinzas produzem o
arrefecimento da chapa na parte inferior, emquanto o
tecto esta fortemente aquecido e por isso abate.

0 risco dessa avaria remove-se limpando com fre-
quéacia as cinzas dos condutos.

As incrustagdes que cobrem as chapas das caldeiras
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830 mas condutoras de calor, favorecendo a elevagao
de temperatura da chapa.

A experiéncia mostra que uma camada com ™ de
espessura basta para produzir aquele efeito, e que
com 5™ e fogos muito aclivos tornam-se perigosos,
podendo a chapa poér-se ao rubro.

Subindo a temperatura da chapa além de certos li-
mites, as incrustagdes fendem-se e destacam-se, po-
dendo a temperatura da chapa ser bastante elevada
para se produzirem conirac¢des bruscas ao contacto
com a agua, que entdo a vai banhar. Essas contracgdes
podem ser bastante violentas para que a chapa seja
fendida, explodindo a caldeira.

Nao chegando a haver explosdo, pode a caldeira
queimar-se.

A parte queimada de uma caldeira (parte aquecida
até ao rubro) caracteriza-se pela cor azulada que se
observa na chapa do lado exposto & acgao do fogo.

As incrustagoes favorecendo o aumento de tempe-
ratura em certos lugares podemh também produzir di-
latagGes desiguais cujas consequéncias ji foram exa-
minadas,

Sendo provenientes das subs'dncias contidas na agua
de alimentag@o, quer dissolvidas quer em suspensao,
evitam-se as incrustagdes purificando a agua que ha-de
servir para a alimentagao da caldeira.

Sendo forgoso alimentar com agua que contenha
sais, devem fazer-se extracgdes ou introduzir na cal-
deira substdncias que actuem quimica ou mecdnica-
mente.

No primeiro caso entdo o agiicar € o melago, que
dissolvem os sais; a soda e o tanino que os decom-
pdem, formandc outros sais nao incrustantes, e o ami-
do, a batata e a argila que, misturando-se com é&les,
formam depdsilos nao aderentes e faceis de limpar.

No segundo caso entdao o coque e o vidro pulveri-
zado, que destroem as incrustagdes pelo atrito conti-
nuo exercido sdbre as chapas, escoras, etc,
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Em qualquer dos casos, porém, deve com freqiéncia
fazer-se a limpeza interna picando a caldeira com
picadeiras de bico rombo, para nao ferirem a chapa,
ou, 0 que é preferivel, raspando-as com raspas apro=
priadas.

Oleos gordos. 0s 6leos empregados como lubrifican-
tes sao0 em parte arrastados mecanicamente para as
caldeiras, a-pesar-de todos os cuidados que se possam
ter para o evitar. y

[isses Gleos aglutinando-se com os sais calcireos,
formam um sabao que, em massa ou em p6, é bas-
tante prejudicial.

A superficie, torna-se emulsionante dando origem
a projecgdes de agua; depositado sdbre a chapa, actua
exactamente como as incrustagies.

0s meios preventivos s@u: usar 6leos minerais, que
fd0 08 menos perigosos, o emprégo de filtro e de
aminas de zinco, '

Falta de dgua. A falta parcial de dgua pode ser con-
sequéucia de depdsitos permanentes de vapor proda-
zidos por defeito de construgdo da caldeira, como, por
exemplo, liminas de agua muito estreitas, pequenos
intervalos entre os tubos, ete., ou abaixamento do
nivel de dgua por mau funcionamento da bomba de
alimentagao ou falsa indicagao dos aparelhos do nivel.

A falta total de agua, que raramente se da, pode
ser causada por obstrugao das comunicagdes interiores,
ctc., ete.

A falta periédica de agua da-se quando o vapor ndo
circula livremente em certos lugares, também por de-
feito de comstrugdo.

As congeqliéncias da falta de dgua s@o as seguintes:
0 vapor sendo pouco condutor de calor, como de resto
acontece a todos os gases, permit- que a chapa que
com &'e esta em contacto tome a temperatura da fonte
calorifera que Ihe ficar préxima, podendo entao quei-
mar-se e { nder-se, explodindo.

Havendo agua pna caldeira ou tentando meter igua
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quando se der a avaria, os efeitos mecédnicos que
acompanham a explosd sdo entdo muito mais graves.

As causas mais frequentes da falta de agba em uma
caldeira sdo o maan funcionamento dos aparelhos in-
dicadores de nivel, obstrucdo do tubo ou valvula de
alimentacdo ou a ma direcgao da agua de alimentagao.

Por isso todos os cuidados e atengdo que se devem
ter com ésses aparelhos sdo poucos, mesmo que se
empreguem reguladores automaticos de alimentacdo, de
cujo automalismo é bom sempre desconfiar, principal-
mente nas caldeiras aquitubulares, que, tendo um pe-
queno volume de dgua, esta rapidamente se volatiliza.

6.° Deminwicdo d» resisténcia em consequéncia de
avaria acidental. — A prova hidrdulica que consiste
em submeter a caldeira a uma pressao hidraulica su-
perior & pressdo de regime, tem sido algumas vezes
causa de desastres, tanto mais para temer quanto mais
freqiientemente essa operagdo seja repetida.

Portanto estas experiéncias nao devem fazer-se com
muita frequéncia, e quando tenham de se realizar
proceder-se-a com todo o cuidado, sendo indispen-
savel serem seguidas de uma revista minuciosa de
tdJa a caldeira.

A ruptura acidental do tubo condutor do vapor pode

. causar graves desastres se ndo houver vilvulas au-

tomaticas que interceptem a passagem do vapor para
o tubo rebentado.

Havendo grandes frios, devem deixar-se as caldei-
ras despejadas ou com esquentadores acesos, para
evitar que a agua gele, porque o aumento de volume
gne resu'ta da produgao daquele fenémeno causaria a
ruptura da caldeira

B— Excesso de pressdo. — 1.° Di-se quando a pres-
830 no gerador vai além do limite pratico de segu-
ranga. Bste limite deve ser fixado depois de revistas
minuciosas, sondando as chapas e tendo em vista o
tempo de trabalho na caldeira.
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Essas visitas devem ser anuais e a carga das vil-
vulas de seguranga regulada para a pressao maxima
a que o gerador deve funcionar, carga que por prin-
cipio algum deve ser excedida,

2.° Se houver a obstrugdo de qualquer comumica=
¢do, 0 vapor acumula-se e veucida a resisténcia o gé-
rador pode explodir,

3.° Orificios de libertacdo obstruidos. B evidente
que as consequéncias sao as mesmas do caso prece-
dente.

4.° 0 excesso ie pressdo atmosférica pode esmagar
as antigas caldeiras de faces piinas, quando, depois de
apagadas, tendo-se condensado o vapor hda o vicno
dentro da caldeira. E para evitar éste risco que se
empregam as valvulas atmosiéricas.

€ — As caldeiras sob pressdo acham-se num estado
de equilibrio vibratério; produzindo-se qualquer modi-
ficac@o brusca désse estado de equilibrio pode dar-se a
explosao da caldeira.

Evita-se ésse perigo nao abrindo bruscamente ne-
nhuma torneira nem vélvula.

D— Causas problemdticas e indeterminadas. As cau-
sas problematicas a que se tem por vezes atribuido
a explosao das caldeiras sao: calefaccdao, agua sobre-
aquecida, electricidade e decomposigdo da agna.

Os fogueiros quando param as maquinas (ém por
habito atabafar o fogo com carvdo em p6, fechando em
seguida o registo e as portas da fornalha e do cinzeiro.

Quando mais tarde puxam o fogo, 0s gases acumu-
lados na fornalha pela destilagdo do carvao explodem,
explosdo que em geral pouca importincia tem.

Evitam-se essas explosdes, abrindo o registo um
pouco antes de puxar o fogo,

e



CAPITULO XII

Pequenas reparagdes

"Quando entre as ligagdes das diferentes pegas se
escapa agua ou vapor, diz-se que se produziu uma
fuga, avaria que se remedeia fazendo:

Encalques, quando as pegas sdo fixas e nao devem
separar-se nunca umas das outras; exemplo: costuras
das caldeiras.

Juntas, quando as pegas sao fixas mas tém de ser
desmontaveis; exemplo: tampas de cilindros, mani-
lhas de encanamentos, etc.

Vedamentos, quando ambas as pegas ou s6 uma
delas é movel e tem de escorregar sobre outra;
exemplo : torneiras, valvula distribuidora, ete.

Empancamentos, quando uma das pegas é mével e
tem de passar através de uma outra pega fixa; exem-
plo: hastes de émbolos e valvulas, etc.

0 ajustamento, faz-se nas articulagdes regulando a
folga entre as superficies friccionantes por forma que,
com uma regular lubrificagao, nao se produzam aque-
cimentos nem choques.

0 encalque faz-se aplicando na jungdo das duas
pecas uma ferramenta especial chamada encalcadeira
sbbre a qual se bate com um martelo, correndo a en-
calcadeira ao longo da costura. Produz-se assim o es-
magamento do metal formando-se ao longo da costura
um cordao metalico que impede qualquer fuga.
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Em uma caldeira, o encalque deve sempre fazer-se
da parte de dentro e caso nao se possa assim proce-
der, encalcar-se-4 por fora, mas aplicando por den-
tro e ao longo da costura massa de ferro, o que evita
que a agua penetre entre as chapas ocasionando uma
mais rapida deterioragdo da caldeira.

Quando se encalca uma costura é preciso fazé-lo
com 0 maximo cuidado, por forma a ndo se produzi-
rem sulcos que, modificando a estrutura do metal, o
tornam mais facilmente oxidavel.

As juntas faz-m-se interpondo entre as faces das
pecas a ligar varias substincias plsticas, de maneira
que apertando depois as duas pr¢as uma de encontro
a outra, o intervalo compreendido entre elas fique
completamente cheio por essas subsléncias que depois
de endure: idas devem lormar um corpo s6lido que ndo
possa ser atravessado nem expulso pela pressdo de
qualquer liquido ou de vapor.

As substéncias mais empregadas na confecgdo das
juntas sao:

Massa de zarcdo, que se prepara misturando e ba-
tendo partes iguais de alvaiade em massa e zarcdo,
juntando-se-lhe a quantidade de 6leo da linhaga pre-
cisa para a massa ficar com a consisténcia desejada.

A massa deve ficar bem misturada, reconhecendo-se
que esta boa quando ndo se agarra aos dedos e quando
com ela se conseguem fazer fios compridos e delga-
dos sem se quebrarem. Para dar mais consisténcia a
massa de zarcio mistura-se-lhe algumas vezes mea-
lhar desfiado e cortado em bocados mitidos.

Faz-se uso desta massa para as juntas de agua ou
vapor que ndo estejam expostas directamente a acgdo
do fogo, devendo esperar-se pelo menos dois dias an-
tes de se experimentarem.

0 emprégo da massa de zarcio deve ser banido
das juntas de encanamentos de aguva para beber ou
cozinhar, pelo perigo da intoxicagdo re-ultante da
absorpgao do zarcao, que é um sal de chumbo. Pela

118
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mesma razao quem estiver fazendo a massa de zarcao
deve procurar um lugar onde nao haja vento, para nao
correr o risco de absorver o zarcao por éle levantado.

Massa Serbat. Encontra-se pronta no mercado bas-
tando balé-la para amolecer; pode-se preparar mis-
turando:

Sulfureto de chumbo calcinado...... 1k,000
Oxido de Manganés. cevsveevoeaess 0K 750
0[-0 de linhaca LR B O B B B LB O B BN A A ] Ok)lsﬂ

Esta massa tem sObre a de zarcdo a vantagem de
ser mais resistente a acgdao do fogo e ser mais dura-
douvra.

Massa de alvaiade. Emprega-s# como se enr'onl.ra
no mercado, ou prepara-se misturando o 6xido de
chumbo ou zinco com 6leo de linhaga. Emprega-se
especialmente para cobrir ou embeber as juntas de
tranga, gacheta ou tela.

Massa de ferro. Prepara-se com:

Limalha de ferro fundido...cc.e0... 1K000
Flar de @BAOITR., v i o svsii sbsvns OB 150
Sul IDORIMPD. o« sv'o o sumusins o stone UK D20

Mistura-ge a frio, 0k,200 da limalha com todo o en-
x0fre e sal amonisco, deitando-se-lhe depois a quan-
tidade de agua precisa para que se produza a cumbi-
nagao quimica entre o enxdfre e o ferro, o que se
conhece pelo aumento de temperatura da mistura.
Quando essa combinagcdo se produz, vai-se entdo jun-
tando © resto da limalha e alguma agua para conser-
var a consi-téncia precisa, devendo a massa ser apli-
cada imeaiatamente.

Esta massa deteriora-se sob a acgdo persistente da
humidade e ataca ¢ cobre e o bronze. Emprega-se nas
costuras de chapas e para encher fendas ou chdchos
em pegas de ferro.
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Massa refractdria. Obtem-se misturando limalha de
ferro fundido nao oxidada, argila e pedagos de mos
de agugar ferramentas depois de bem pulverizados e
peneirados. Bate-se depois a mistura des as substin-
cias adicionando-se-lhe pouco a pou o vinagre ou
dgua amoniacal, na quantidade precisa para se obter
a consisténcia desejada.

Emprega-se em juntas expostas directamente a ace
¢ao do fogo.

Confeccdo de juntas

Com massa de zarcdo — Comegar-se-a por raspar
e limpar cuidadosamente as faces das manilhas ou
abas, sobre as quais se passara em seguida uma es-
topa embrbila em 6leo de livhaga ou em alvaiade
bastante diluido. Fazem-se pequenas bolas de massa
de zarcio que se dispdem sébre a aba ou manilha,
esmagando-as em seguida de maneira a estender-se
uma camada de massa de espessura uniforme sbbre
toda a superficie contornando os parafusos, pernos ou
vs furos por onde éles tém de passar. Aproxima-se
enlao a outra aba ou manilha e metem-se as porcas
que se apertam duas a duas diametralmente opostas
e em Cruz.

Para que a junta tenha ficado bem feita, é necessi-
rio q ¢ uma parte da massa tenha sido espremida
para fora da junta.

Quando o intervalo entre as duas manilhas ¢ muito
grande ou se estas ndao estdo bem paralelas, inter-
pde-se uma anilha de chumbo, com junta de massa
de vm lado e doutro.

Muitas vezes, para melhor segurar a massa, colo-
ca-se sObre ela um fio de vela ou de arame de chumbo
de pouca espessura p ssando alternadamente por fora
e por dentro dos parafusos, mas sem que haja cru-
zamento de fios.

Com qualquer das outras massas o processo para a
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confecgao das juntas é idéntico, sendo as vezes subs-
tituida a anilha de chumbo por lona, por réde meta-
lica, on chapa ondulada.

A guta-percha em pano é muito empregada em
juntas que com freqiiéncia tém de ser desarmadas;
fezem- se recortando a guta-percha a ficar com o con-
torno da superficie das mamlhas ou abas. Quando a
junta é muito grande, em vez de se recortar a guta-
-percha em uma 86 pega, corlam-se varias tiras ou
sectores com os topos cortados em malhete gue se
devem ajustar. Cortada a junta unta-se com 6leo mi-
neral e plombagina, apertando-se depois bem entre
as manilhas ou abas.

Para assegurar & junta maior duragdo é fregiiente
colocar sbbre a guta-percha outra junta de pano cri
que igualmente se embebe em 6leo e plombagina.

As juntas de amianto em cartdo ou em tela, fazem-se
exactamente como as de gu'a-percha, humedecendo-as
também com 6leo e plombagina, ou 86 com agua ou
tinta de alvaiade muito diluida.

As juntas de amianto sdo preferidas para juntas
submetidas a altas temperaturas, em virtude da pro-
priedade que gosa o amianto de ser incombustivel.

Juntas de caiza. Bastante usadas, deriva-lhe o nome
de ter uma das manilhas uma coroa circolar saliente
que se aloja em uma garganta ou caiza aberta na ow
tra manilha. Fazem-se eslas juntas dispondo no fundo
da caixa alguns fios de amianto embebidos em alvaiade
ou massa de zarcdo, sem que &sses fios se cruzem.

Junmtas de papel. Quando o intervalo entre as mani-
lIhas é muito pequeno e as suas faces estdo bem para-
lelas e lisas, empregam-se muitas vezes juntas for-
madas por uma anilha de papel embebido em 6leo.

As juntas meldlicas, usam-se com grandes vanta-
gens em allas pressdes. Fazem-se interpondo entre as
manilhas pela parte de dentro dos parafusos ou pernos
uma anilha de cobre bem recozido com a espessura
maxima de 3 a 4 milimetros e secgdo triangular ou
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de dois tridngulos ligados pelo vértice e apertando
depois fortemente 08 par«fusos.

Juntas de gacheta. Empregam-se em juntas que tém
de ser desmontadas com frequén: ia, como portas de
caldeiras, etc. Para is-o faz-se um. gacheta chata de
linho que se corta e cose no comprimento preciso.
Embebe-se depois essa gacheta em massa de zarcéo,
de alvaiade ou de 6leo mineral e plomb gina bastante
diluidas, aplicando-se ent@ao entre as faces da junta,

Para se vedar wma torneira ow wvdlvula, comegar-
-8e-a por desarma-la e limpar em seguida muito bem
a valvala e a caixa. Verificar-se-a4 depois se a parte
vedante estd lisa ou 86 com pequ+nos riscos ou covas,
se a sua geralriz é recta e se alguma cousa ha que
imprga a vilvula ou macho de descer mais na respe-
ctiva caixa. Se isso se der, sera forguso levar a caixa,
valvula ou macho, ou ambas as coisas ao tdrno, ou
substituir alguma dessass pegas ou ambas, segundo
as circunstdncias. Se ndo € possivel tirar a caixa
para a levar ao torno, ou se torn-ia no seu lugar
com um aparelho especialmente destinado a é<se fim,
ou se torneia £6 a valvula ou macho e a caixa se
aproxima a rascador. Para is<o, ligada a valvula ou
macho 4 sua‘h.ste é manipulo ou a algum improvi-
sado, cobre-se ligeiramente a parte vedante com uma
camada pouco ¢spessa de tinta de zarcao bastante
diluida. Coloca-se depois no seu lugar e ¢ ga-se dan-
do-lhe movimento de rotagao e fazendo se variar a
sua posi¢do relativa de tempos a tempos. Tira se de-
pois 0 mwho ou véilvula fora e com uma rasca on
com um rascador tira-se algum metal nos pontos em
que o zarcao deixru marca.

Reprtem-se estas operagcdes até as marcas ocupa-
rem quisi téda a superficie vedante. Humedece-se
entao o macho ou valvula com agua, azeite ou 6leo
e polvilha-se com vidro bem moido e prneirado, es-
meril muito fino ou aredla (areia de mold.r, torrada
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e peneirada) cogando-se novamente no seu respectivo
lugar. De tempus a tempos limpam-se e enxugam-se
bem ambas as pe¢is e cogam-se a séco no seu lugar.
Quando depois de efectuada essa operacdo, se verificar
que ambas as superfi ies vedantes estdo brilhantes,
sem que nésse brilho haja solugdo de continuidade,
é porque o macho ou vilvula estdao bem vedados e
nada ha a fazer sendo armar, fazendo as juntas e
empancamentos precisos, tendo o cuidado de untar o
macho com 6leo ou azeite. .

Sendo plinas as superficies a vedar, como, por
exemplo, a valvula de um distribuidor ¢ o respectivo
espelho, faz-se escorregar sdbre uma delas um pli 0
(peca de ferro fundido com vma das suas faces perfei-
tamente pldna) vntado com tinta de zar do, tirsndo-se
depuis algum metal com a ponta de uma lima no sito
marcado pela tinta alé as marcas se aproxim-rem e
depois com a rasca ou rascador até ficarem buas.

Reconhece-se que essa superfli ie esta boa quando
depois de sobre ela ter escorregado o plano em todas
as direcgdes, se observa que os pontos marcados es-
tao muitissimo perto uns dos outros. Praticam-se de-
pois as mesmas operagdes sobre a face da outra pega
e faz-se em seguida a verificagdo, fazendo escorregar
as duas pegas uma sobre a outra como hao de fun-

cionar, rascando em ambas onde for preciso.

A arreatadwra faz-se quando um tubo se rompe,
aplicando sdbre a parie rbta um pedago de massa de
zarcao coberto com chapa de chumbo. Comega-se de-
pois a esrolar uma tira de lona com a qual =e forra o
tubo em uma extensdo um pouco superior a da ruptura
que deve ficar a meio.

Sobre a lona enrola-se depois qualquer fio resis-
tente seguindo-se as vollas bem juntas e apertadas.
A arrestadura é apenas vm remédio passageiro. pois
logo que se possa deve substituir-s« por um remendo
ou sildadura.

Quando se reconhece que um tubo estia muito enfra-
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quecido, enrola-se em térno déle, com voltas bem jun- .
tas e apertadas, arame de latdo estanhado, tendo tido
prévi mente o cuidado de limpar e estanhar o tubo.
Aquece-se depois o tubo, e a solda funaindo-se une-se
tudo, ficando como se fésse uma s6 pega.

0 empancamento faz-se por meio de bucins e contra-
bucins com a respectliva guarnigao.

0 bucim pode vir da fundigio com a peca fixa, ou
" ser amovivel, fazendo com ela junta com os respecti-
VOS pernos e porcas,

0 bucim estid disposto de maneira que o seu eixo,
coincida com o eixo da pega mével que atravessa a
caixra, entre a parede da qual e a pegca mével ha um
espago onde se aloja a guarnigdo. Ao fundo da caixa
adapta-se um casquilho de bronze cujo didmetro in-
terno é cérca de 2™ superior ao didmetro da haste
ou veio que o atravessa.

0 casquilho forma assim o fundo da caixa do bucim
impedindo que para o outro lado se escape a guar-
nigdo que sdbre ela se apoia.

A coroa do bucim é uma pega metdlica também
atravessada pela haste ou veio, havendo entre ambas
a folga de cérca de 2 milimetros em didmetro e po-
dendo ou ndo ser munida de um casquilho.

A coroa tem uma guwie que entra na caixa do bu-
cim & qual serve de tampa. Prisioneiros fixados &
caixa do bucim e arravessando a aba da coroa man-
tém esta no seu lugar por meio de porcas, contra-
porcas e trogos.

Algumas vezes na coroa do bucim abre-se uma
caixa, onde também se adapta uma guarnigaoc € enira
a guia de outra coroa em tudo perfeitamente seme-
Ihante 2 de um bucim e denominando-se contra-bucim.

A guarnicdo de um bucim é formada por gachetas
quadradas ou redondas de linho, de algodao, de pa-
tente, de amianto, ou metalica.

Gacheta de linho. Com varias filagas de linho cujo
niimero varja com a grossura que se pretende dar
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4 gacheta, faz-se uma tranga bastante comprida, que
depois se vai cortando em hocados de comprimento
preciso para cada wvolta, tendo o cuidado de amarrar
com fio delgado os topos, ou seja falcassd-los antes
de os corlar, para que a gacheta se nao escangalhe.
Esta gacheta emprega-se apenas para baixa pressdo
ou para agua, visto ndo resistir as altas temperaturas
que a queimam.

Gachela de algoddo. Faz-se da mesma maneira que
a de linho entrangando filagas de algodao, empre-
gando-se apenas em bucins de muito pequeno diime-
tro.

Gachela de patente. Adquire-se ji preparada com o
didmetro e secgdo desejados. E formada por um ni-
cleo de guta-percha em torno do qual se enrola pano
préviamente embebido ¢m wvwma substincia especial
que lhe permite resistir a temperaturas mais elevadas.

Gacheta de amianto. Resiste a altas temperaturas
mas endurece com o tempo e sob a acgdo da agua
ou do vapor hiimido tende a desagregar-se. Assim
como a gacheta de patente, encontra-se preparada no
merrado e nas dimensdes desejadas.

Gachetas metdlicas. Também se enconfram prepa-
radas no mercado, sendo formadas por trangas de fio
de laldo muito delgado.

Para se fazer um empancamento comega-se por
desarmar a coroa bucim, marcando-a para depois ser

-armada na mesma posigdo. Em seguida, com uma

ferramenta apropriada, chamada saca-gachetas, de
gancho ou de rdsca segundo a forma da ponta, tira-se
a guarni¢de velha pondo-se de parte alguma volta que
por estar em bom estado ainda possa ser aproveitada,
Tirada toda a guarnigdo, escolhe-se uma getheta que
entre justa na caixa do bucim e corta-se o nimero
de voltas que se julguem precisas, com o compri-
mento necessario para darem a volta em torno da

" haste sem que os topos se sobreponham, antes dei-

xando uma pequena folga.
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0s topos da gacheta podem cortar-se em bisel, de-
vendo nésse caso sobrepur-se, ficando como se a volta
fosse inteira.

Essas voltas sdo depois mergulhadas em azeite, ou,
o que é preferivel, em 6leo mineral e plombagina a
ferver, onde se conservam durante uma hora para
ficarem bem impregnadas dessas s bstincias, meten-
do-se depois as voltas na caixa do bucim vma a uma e
com 08 topos todos desencontrados. Para auoxiliar a
meter a gacheta alé ao fundo da caixa, emprega-se 0
paw de empanque e 0 masso de madeira, aplicando-se
um dos topos do pau de empanque a gacheta e ba-
teudo no outro com 0 mMasso,

Quando a caixa es & cheia, arma-se 7a corda do
bucim e apertam-se as respectivas porcas.

Se com um apérto razoavel a goia do bucim entrar
tdda na caixa, é necessario meter mais gacheta; se
pelo contrario a guia apenas embeigar, é necessario
tirar-lhe uma volta ou substitui-la por um cheio for-
mado por vma volta de gacheta chata da largura
igual ao didmetro da gacheta que se tira mas de pe-
quena espessura.

Para que a corda esteja bem apertada é necessario
que a folga entre a corda e a haste esteja igualmente
repartida e que a distiincia entre a face da aba e a
face da caixa do bucim seja igual em tdda a volta,

Ao mesmo tempo é necessirio que a guianao fique
t0da metida na caixa para poder ser apertada se pre-
ciso for, mas que ndo fique tdo pouco melida que
qualquer pegca mdével possa ir bater na corba do
bucim.

Para o empancamento do contra-bucim, procede-se
exactamente da mesma forma.

Também se emprega para emheber as gachetas an-
tes de as meter no seu logar, a massa d- anti-fricgao
ou a massa Belleville, que se encontram preparadas
no mercado.

Nos hucins de grande didmetro emprega-se muitas
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vezes uma disposicao que permite que todas as porcas
do bucim sejam apertadas ao mesmo tempo. Para isso,
essas porcas sdo formadas por carrétos dentados e en-
grenando com todos éles ha uma corfa dentada a que
por meio de, uma transmissdo adequada se da movi-
mento de rotagdo. E claro que &sse movimento se
transmite igualmente a todos os carrétos e o apérto
é dado todo por igual.

Devem apertar-se as cordas dos bucins s6mente
quando as gachetas estiverem quentes, porque estando
muito duras quando frias, oferecem grande resistén-
cia dando uma falsa indicagdo do apérto.

No fundo das caixas devem de preferéncia me-

ter-se gachetas novas, pondo por cima as ja ser-
vidas.
_ Empancamentos metdlicos. Diferem dos ji descritos
em se empregarem goarnigdes metalicas, de bronze
on anti-fri ¢do. Podem ser formados por uma anilha
bastante larga e cortada a meio. Por fora dessa ani-
lha metem-se voltas de gacheta, sébre a qual exerce
pressdo a corda do bucim. E claro que apertada a ga-
cheta ela comprimird a anilha de metal sdbre a haste,
obtendo-se assim o vedamento desejado.

Outro processo consiste em fazer as anilhas de pe-
quena altura e em vez de serem de secgdo rectangu-
lar, serem de secgdo em forma de trapézio.

A corda do bucim exercendo pressao sdbre a filti-
ma anilha, directamente ou por intermédio de molas,
faz com que as anilhas edcorreguem umas sObre as
outras, ajustando-se de encontro i haste.

Para que éstes empancamentos se empreguem com
resultado, é necessario que as hastes estejam muito
lisas e que o eixo das anilhas metalicas, das caixas,
cordas do bucim e da haste coincidam rigorosamente.

Quando 0 empancamento tem por fim impedir a fuga
de um liquido submetido a altas pressdes como, por
exemplo, nas maquinas hidraulicas, bombas de com-
pressao de ar, etc., empregam-se goarnighes de couro
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com a secgdo em U, com a abertura dos dois ramos
voltada para o lado donde se quere impedir a saida do
liquido. Bste passa por uns furos de pequenc didme-
tro para enlre 08 ramos da guarnigdo, e portanto,
guanto maior for a sua pressdo, mais comprime um
dos ramos da guarnigdo de encontro a hasie e melhor
assegura o0 resultado desejado.

Ajustamentos

Para se proceder ao ajustamento duma articulagao
comega-se por marcar as diferenles pegas que a com-
pd-m, por forma a nao haver duvidas, quando se vi
armar, de que tudo fica nos seus respectivos lugares.
“arca-se em seguida a posigao das porcas que aper-
tam as chumaceiras, aliviam-se os freios e apertam-se
igualmente ambas as porcas marcando-se a sua nova
posi¢ao, tendo verificado que ambas elas se desloca-
ram da mesma quantidade.

A posicdo da porca determina-se marcando a pungao
de bico um pequeno pique em um dos cantos da porca
e marcando com um esq adro e riscador na capa da
chumaceira um trago correspondendo a posigao ocupada
por ésse canto. Apertando a porca, ésse canto des-
creve um arco e medindo com o compasso de mola a
corda désse arco tem-se O apérto que essa porca deu;
aperta-se entdo a outra ou outras porcas quando ha
mais do que duas por chumaceira, fazendo com que
um dos cantos das suas faces descreva um arco de
corda igual ao comprimento que iinhamos no com-
passo.

Desarmam-se depois todas as pegas que constituem
a articulagdo e limpam-se muito bem limpas, prioci-
palmente as superficies de fricgao, os canais de lubrifi-
cagdo e o0s respectivos copos lubrificadores, tendo o
cuidado de afagar qualquer mossa, risco ou aspereza
que se note sOhre essas snperficies. Cobre-se em se-

.
-
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' guida o munh@o com uma ligeira camada de tinta de
zarcdo, coloca-se sobre &le um dos bronzes na sua po-
gigdo relativa e exercendo-se pressao obriga-se a des-
locar-se em torno désse munhao.

Feito isto, verifica-se se pelo menos /3 da super-
ficie do bronze a meio ajusta sébre o munhao, vendo
se essa superficie estd toda marcada pela tinta.

Se ndo esta, rasca-se e repete-se a operagao quan-
tas vezes fOr necessario para se obter ésse resultado. -
Pralicadas as mesmas operagdes para o outro bronze,
limpa-se tudo e arma-se novamente a chumaceira le-
vando-se as porcas as marcas, tendo tido o cuidado de
intercalar entre o bronze de cima ou de fora e o mu-
nhao, dois ou trés pedagos de arame delgado de
chumbo, massa de zarcao ou céra.

Desarma-se novamente a chumaceira tirando-se-lhe
a capa e 0 bronze, e verifica-se a espessura da subs-
tincia que intercalamos entre o bronze e 0 munhao
e portanto qual a folga da chumaceira,

Ordinariamente essas folgas sao respectivamente de
1/s™™ nas grandes articulagdes e '/s™™ nas pequenas,

Um tirante esta bem justo, quando pela acgdo do
seu péso gira de um modo regular e continuo em
torno do munhao.

Uma chumaceira de um veio estd bem justa, quando
fazendo-se girar o veio, éste o faga docemente_ apenas
com um ligeiro aumento sobre o esférgo preciso para
0 fazer girar com a chumaceira aliviada.

Se a folga é muito grande, tiram-se calgos em ni-

mero e espessura igual de ambos os lados, tornan-
do-se novamente a armar verificando ontra veza folga,
e assim tantas vezes quantas forem necessarias.
. Se a folga é muito pequena interpdem-se de cada
lado um ou mais calgos em niimero e espessura igual
para ambos os lados, fazendo-se novas verificagoes
da folga.

Quando n@o ha calgos ou ndo basta tird-los para se
conseguir a folga desejada, limam-se 08 calgos mais

.
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grossos ou os bronzes, sendo vantajoso o haver entre
08 bronzes alguns calgos de diversas espessuras para
se poder proceder ripidamente em ulteriores ajusta-
mentos.

As porcas das chumaceiras das articulagdes devem
ficar bem apertadas, os respectivos trogos bem aber-
tos e os freios bem apertados.

Quando o munhdo esta ovalisado ajusta-se a chu-
maceira na perte de maior diametro,

Avarias ‘noi mandmetros. Essas avarias podem ser
devidas a deslcagao do ponteiro em tdrno do seu eixo,
quando estando o man6émetro submetido a pressdo
atmosférica ése ponteiro ndo indica 0 0 e quando
submetido a pressdao mostra um érro constante. Con-
serta-se, tirando o ponteiro e colocando-o na posigdo
conveniente.

fe o manénetro ndo acusa um érro constante e
ésse érro & proorcional as pressdes a que vai sendo
submetido, a awaria é devida a deslocamento do ponto
de articulagao do peqgeno tirante com o sector ou
com a mola. Corige-se, portanto, fazendo por tentati-
vas variar a peigao désse ponto de ardculagdo até
se acertar coma posicdo em que as indicages sdo
exactas.

Se 0s érros nd seguem lei alguma, é porque a mola
esta furada ou | sua elasticidade sofreu alteragoes,
pelo que o mandetro deve ser posto de parte.

Para melhor caservar um manémetro € conveniente
deixar juntar algma agua no respectivo tubo, o que
evita a acgdo dircta do vapor sobre a mola, que fica
assim submetidaa uma temperatura mais baixa do
que se sofresse trectamente a acgdo do vapor. Além
disso, nunca se d¢e abrir bruscamente uma torneira
de um manémetro

Rebentando -0 twy de wma caldeira, pode-se tapar
ésse tubo com bujes de madeira ou escoras com tam-



286 BIBLIOTECA DE INSTRUGAO PROFISSIONAL

poes. Claro estd que ndo nos referimos as caldeiras
aquitubulares, onde em regra um tubo roto deve ser
substituido e 86 em alguns casos podem ser tapados
empregando bujoes metalicos especiais.

Querendo tapar wm twbo com bujdoes de madeira,
deixa-se descer a pressao e abater o foge e abrindo-se
a porta da caixa de fumo introduz-se no fubo um bujao
de madeira que ndo rache com facilidade. Vai-se ba-
tendo no bujdo alé éle passar além di ruptura. Me-
te-se outro bujdo Aquem da rupturae a dgua molhando
08 bujdes fa-los inchar ajustando-se perfeitamente de
encontro ao tubo. :

Apagando a caldeira devem os bujies de madeira
ser substituidos por escoras com tampdes. 0Os tam-
poes sdo ordinariamente de ferro fundilo, tendo uma
parte de didmetro pouco inferior ao los tubos para
néles entrarem e tendo outra parte d¢ maior didme-
tro, formando assim um ressalto de uma para a outra,
ressalto que se faz encostar as chapas,ubulares. Uma
escora de ferro ou ago, roscada na: extremidades,
atravessa 0s dois tampdes, ,podendo apertar um de
encontro ao outro.

Para montar um déstes aparelhos, orta-se o tubo a
face da chapa tubular e pde-se juntodo ressalto dos
tampdes uma junta de gachetas demealhar ou de
amianto embebida em massa para jntas. Mete-se a
escora no tubo e enfiam-se-lhe de cda lado um dos
tampdes alé os encostar as chapas tuulares; enfia-se
depois na escora uma anilha bem juta fazendo junta
de encontro aos tampdes, e metem-g as porcas. Se-
gura-se com uma chave a porca dolado da caixa de
fogo emquanto com outra se aperta em a do lado da
caixa de fumo.

Emprega-se tambhém para taparobos um sistema
de escoras donominadas escoras deiotente.

Estas escoras sdo formadas por m vardo de ferro
ou ag¢o roscado nos extremos, sendum com rdsca es-
querda, outro com rosca direita; de cla lado ha um tam-
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pao formado por duas anilhas de ferro de didmetro
aproximado ao do tubo, entre 08 quais esla oulra ani-
lha de vm metal muito maleavel. Entre ésses tam-
poes ha um tubo de ferro enfiado na escora e que faz
com que éles se possam aproximar.

Verificado qual o tubo em que se deu a ruptura,
abate-se o fogo e a pressao, abre-se a caixa de fumo
e introduz-se a escora no tubo até o tampdo extremo
estar a altura da chapa tubular. Como o aparelho
esta antecipadamente preparado para uma determi-
nada caldeira, ja se sabe que estando ésse tampao
nessa posicdo o outro estd em posigdo aproximada-
mente simétrica com relagao a outra chapa tubular,
Aperta-se entdo fortemente com uma chave a porca
que fica do lado da caixa de fumo, e as anilhas mais
maleaveis, sendo esmagadas pelas outras entre as quais
estdo colocadas, ajustam-se perfeitamente ao tubo.

Para se substitwir wm tubo comega-se por abrir nos
seus extremos varios rasgos no sentido da sua gera-
triz, até proximo da chapa testa, tendo todo o cuidado
em nao ferir esta.

Em seguida com uma encalcadeira e um marlelo
vai-se aliviando o tubo da cravagdo, aplicando a ¢n-
calcadeira normalmente ao tubo na parte em que éste
passa além da chapa tubular.

Mete-se depois no tubo uma escora com uma ani-
lha que seja de didmetro aproximado ao do furo da
chapa tubular e do outro lado vm grampo que se apoia
a mesma chapa. 0 grampo pode ser substituido por
uma chapa furada que se apoia em calgos assentes
na chapa tubular. Mete-se depois sdbre o grampo uma
anilha e sobre esta a porca. Com uma chave com o
brago bastante comprido, vai-se apertando fortemente
a porca, e 0 tubo assim solicitado por ésse esforgo é
obrigado a sair.

Limpam-se bem limpos os furos das chapas tubulares
tirando-se-lhesalguma rebarba que por acaso possam ter.
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Metido o tubo novo depois de bem limpo e reco-
zido nos extremos, ajusta-se com o tufo mer fnico,
tendo o cuidado em regular o aperto apenas.o preciso
para se conseguir que fique estanque sem que o tubo
fique degolado.

Prova hidrdulica. Depois de bem limpo e desar-
mado tudo quanto impega que todas as partes da cal-
deira exteriormente estejam bem acessiveis, tapam-
-se-lhe todas as aberturas por meio de bujoes sélida-
mente fixados, juntas cheias nos encanamentos e caixas
de valvulas ou interpondo anilhas de guta-percha ou
de couro entre as sedes das valvulas, escorando-se por
fim as valvulas de seguranga. Enche-se em seguida a
caldeira completamente e estabelece-se a comunicagao
entre ela e a bomba hidraulica especialmente adequada
a ésse fim, por meio de uma tubuladura apropriada.
Esta bomba deve estar munida de um manémetro em
cujas indicagoes se deve ter absoluta confianga.

Comeca-ge entdo a comprimir vagarosamente a dgua
na caldeira, examinando com a maxima atengao as
diferentes costuras, rebites, tubos, escoras, fornalhas,
chapas tubulares, etc., tomando nota de qualquer fuga
ou deformagdo que se produza, para mais tarde se
proceder ao preciso consérto.

Se se produzirem fugas numerosas ou muito impor-
tantes, dever-se-a depois da reparagdo proceder a nova
experiéncia.

Sempre que se observar sintomas de fadiga dever-
-se-d tomar nota da pressdao a que éles se produzem
e a pressdo maxima de regime e portanto a carga
das valvulas de seguranga devera ser regulada para
%/; da pressdo observada.

Se essa pressao for inferior a 2/3 da pressdo do re-
gime para que a caldeira foi construida, dever-se-a
condenar a caldeira ou fazer-lhe grandes consertos
segundo as circunstincias.

0 limite maximo a que se deve fazer subir a pres-
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820 numa prova hidrdulica serd para as caldeiras no-
vas ou que tenham sofrido grandes consertos, o dobro
da pressao efectiva de regime quando essa pressao
ndao exceda 6% 000 por cenlimetro quadrado. Se a
pressao efectiva de regime for superior a acima indi-
cada, a sobrecarga devera ser apenas de ¢*,000 por
‘m2 em qualquer caso.

Para caldeiras que tenham sofrido pequenas repa-
ragies ou caldeiras em servigo, a pressao da experién-
cia devera ser igual a uma vez e meia a pressao efec-
liva de regime no primeiro caso e essa pressao e mais
a sobrecarga constante de 3% no seg:ndo.

fista pressdao dever-se-a manter pelo menos durante
10 minutos.

Emprégo do zinco para prevenir a corrosdo das cal-
deiras., Em vista de varias experiéncias a que se tem
procedido, ficou provado que se nas caldeiras entrar
alguma agua salgada, a agua das caldeiras ficara mais
ou menos acidulada; por outro lado, por mais cnidados
que haja na escolha dos O6leos neutros empregados
para a lubrificagdo interna, é sempre para recear que
éles contenham alguns acidos que, a-pesar dos filtros,
sempre hdao de passar em parte para as caldeiras,
lto;nando-lhes a agua também mais ou menos acidu-
ada.

Ora, podendo as caldeiras ser construidas com metais
de natureza diferente (por exemplo, caldeiras de ferro
ou ago com feixe tubular de cobre), ésses metais es-
tando mergulhados na agua acidulada, podem consti-
tuir um elemento de pilha, no qual a corrente se
dirigira do ferro, electrodo negativo, para o cobre, e'ec-
trodo positivo. E vantajoso portanto obstar a que haja
dissolugdao do ferro, o que se obtem introduzindo na
caldeira ouiro metal mais atacavel pela dgua acidula-
da, e que se tornarda em electrodo negativo. ksse me-
tal é o zinco que se introduz nas caldeiras na propor-
¢ao de 1%,100 por 1 ™2 de superficie da grelha para as
2 : 19
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caldeiras de grandes dimensdes, e 0%,370 por 1™2,000
para as de pequenas dimensdes.

.0 zineco’ pode empregar-se em chapas de superficie
varidivel mas de espessura ordinariamente igual a -
20™®, Essas chapas distribuem-se pela caldeira, sus-
pensas por grampos de ferro ligados as escoras por
forma a haver entre as chapas de zinco, 08 grampos
@ as escoras. contacto perfeito,

Outro processo consiste no emprégo do zinco em
esferas A, (fig. 229), atravessadas por uma ldmina de
cubre B, nas estremidades da qual 3
ge soldam os flos condutores G, G,
que no outro extremo se soldam
as paredes bem decapadas da cal-
deira. Um grampo D suspende todo
o apaelho das escoras E. Este
apar~lho denomina-se eélectrogénio
de Hannay, e é bastante empre-
gado.

0 zinco cobre-se a pouco e pouco
de uma camada de 6xido que isola

o metal, pelo que é necessario de Fig. 229
tempos a tempos raspar a camada By
oxidada,

Qrando a espessura do zinco esta reduzida a me-
tad: da espessura primitiva, substituem-se 23 placas
ou esferas.



CAPITULO XIIT

Conszrvagdo das caldeiras quando
apagadas

Emhora em repouso, varias causas influem para a
deterioragdo mais ou menos rapida das caldeiras, de-
vendo contar-se como sendo de efeitos mais sensiveis,
o ar humido, a acgao galvénica provocada pelo ferro
e pelo cobre em presenga da agua e dos acidos pro-
venientes da decomposigdo de corpos gordos, ou de
alguns sais de cal e magnésia.

Vejamos entdo qual o tratamento a seguir quando
uma caldeira tlem de permanecer apagada durante al-
gum tempo.

A primeira operagdo a que se deve proceder, é a
limperza dos tubos, que se executa, salvo caso de forga
maior, depois da cald~ira arrefecida e que se faz pour

.mrio de escovas de arame ou de cabelo que se pas-

sam através dos tubos, para o que se ligam a uma
haste aprupriada. Toda a cinza proveniente dessa lim-
peza é em seguida retirada, bem como a proveniente
da limpeza da caixa de fogo, caixa de fumo, fornalha
e condutecs,

Se a caldeira tem de se acender poucos dias de-
pois, se 0 seu gran de saturacdo nao é muito ele-

" vado, se a agua que con'ém nao foi meiida ba mais

de vinte dias e ndo estda muito suja ou gordurosa, e
nao contém acidus, o que se reconhece fazendo uso
do papel de Tornesol, escusa de se despejar a cal-
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deira. Ficando a caldeira muito tempo em repouso, ou
dando-se algum dos factos previstos no periodo ante-
cedente, deve despejar-se a caldeira e proceder-se a
raspagem interna.

Como, a-pesar-de todas as precaugdes, é impossivel
evitar por completo a entrada de 6leos para a cal-
deira, éstes, quando [0ssemos a despejar, depositar-
-ge-iam s0bre 0s tubos, esteios e telos de fornalhas,
0 que, como ja vimos, tinha inconveni-ntes. Para o
evitar comegar-se-2 por meter mais dgua na cal-
deira, elevando-lhe o nivel a ponto de entorpar du-
rante algum tempo por uma das portas de visita, o
que faz com que o O6leo saia com a agua que por ai
se escapa, podendo depois esgotar-se a caldeira a von-
tade, sem risco de que se produza o inconveniente
apontado.

Ap6s a raspagem da caldeira, deve esta ser lavada
com agua sob pressdo para poder expulsar completa-
mente todos os corpos estranhos que haja na caldeira
e esta ficar completamente limpa.

Ao mesmo tempo procede-se & beneficiagao externa,
raspando e pintando a zarcao todas as superficies ex-
teriores, que assim ficam livres do contacto do ar.

Ainda com o fim de tirar da caldeira e condensador
todo o d6leo que possam conter, procede-se algumas
vezes, depois da caldeira raspada e limpa, a uma ope-
racao que se denomina lexivagem.

Para se executar essa operagao, encher-se-a a cal-
deira com agua doce limpa até a porca superior do
vidro, deitando-se-lhe 20 quilos de potassa ou de soda
por cada tonelada de agua. Ordinariamente, procede-
-3¢ i mesma opera¢do no condensador, onde se dei-
tam 100 a 200 litros de éagua com 5 a 10 quilos da
mesma substdncia basica. .

Acende-se em seguida a caldeira fazendo subir a
pressdo até 2 ou 3 quilogramas e deixando descarregar
0 vapor para o condensador. 0 excesso da agua exis-
tente no condensador, proveniente da condensagio do
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vapor vindo da caldeira, serd aspirado por uma das
bombas de alimentagdo e reenviado para a caldeira.

Depois da caldeira e condensador estarem durante
15 a 20 horas submetidos a éste regime, as gordu-
ras serao atacadas e a dgua lornar-se-a oleosa, for-
temente corada e com um cheiro caracteristico.

Comegar-se-ao entao a fazer extracgdes, reparando
as perdas resultantes dessa operagdo com &gua doce
limpa ou, o que é preferivel, com agua destilada, de
maneira que passadas 24 horas o liguido primitivo
tenha sido completamente renovado. Deixa-se entao
morrer o fogo e quando a caldeira ja esta fria, despe-
jam-gse e lavam-se a caldeira e o condensador.

Depois de executadas todas estas operagdes a cal-
deira é revist«da e pode conservar-se completamente
cheia oun completamente vasia.

No primeiro caso, que é o adoptado quando o periodo
de repouso pao deve ser muito prolongado, devem en-
cher-s as caldeiras com agua doce tornada basica pe-
la adigdo de rarbonato de soda na proporg¢ao de 3 %.

Se as caldeiras forem de média ou baixa pressao
podem encher-se com agua do mar a qual se juntam 8
quilos de carbunato de soda por tonelada de agua, ou
entdo uma porgdo de cal, bastante para que uma
barra de ferro bem decapada nao mostre sinais de
oxidagdo depois de mergulhada na mistura durante
12 horas,

Para a conservagdo das caldeiras despejadas, pro~-

cesso preferivel para um largo periodo de repouso,
devem empregar-se 08 meios para as conservar bem
sécas, para o q+e se procede da seguinte forma:

Queima-se gbbre a grelha uma porgdo de lenha ou
coque e dispdoem-se dentro da caldeira alguns tabulei-
ros com cal viva, porque sendo é<te corpo muito avido
ga :gua absorverd tdda a humidade que possa ali ter

cado, \

Fecha-se em seguida a caldeira com excepgdo da

porta superior e coloca-se perto desta, sdl re 0s esteios,

L T
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um tabuleiro no qual se queima algnm carvao de ma-
deira. O acido carhdnico resultante dessa combustao,
4 medida que se vai formando vai caindo para o fundo
da caldeira, e pouco a pouco vai expulsando o ar. Re-
conhecido, pelo facto do carvdo nao arder, que todo
o ar foi expulso, pde-se a porta superior e a caldeira
pode conservar-se durante 4 a 6 meses, findos os
qiais se deve substituir a cal, que depois de hidratada
deixa de exercer acgao ¢ficaz.

Ainda com o fim de preservar as superficies meta-
licas do contacto do ar, agente principal da deteriora-
¢do, emprega-se algumas vezes a pintura interna da
caldeira com bom cimento ou coaltar ou queimando-se
uma porg¢ao déste ultimo produto sob o feixe t bular
para que o espesso fumo produzido condensando-ge
junto as paredes dos tubos os cubra de uma camada
que por completo o isole.
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CAPITULO XIV

Turbinas

Entre os varios tipos de méaquinas rotativas sucessi-
vamente apresentadas com mais ou Inencs Sucesso,
0 lipo turbina sobressai entre todos como o mais com-
pleto e perfeito, tendo saido do campo puramente
experimental por se ter reconhecido nao s6 que era
pralic.mente u ilizavel como também mais vantajoso
do que a maquina alternativa em muitas das suas mil-
tiplas ap icagdes. :

De facto, na maquina alternativa, a cada periodo de
acgao do vapor, e ainda dentro de cada periodo, a
temprratura do fl ido 8 fre alter«gdes de que resul-
tam perdas pelas trocas de calor ¢ntre o vapor e pa-
redes dos cili dros, Juntem-se a estas perdas ai da as
resultantes da incompleta expansao do vapor nos ci-
lindros de baixa pressan, as que sdo conseqiléncia da
laminagem do vapor no infcio de cada prrivdo de
admissdo” e evacvacdo, e t-r-se-d a perda total «ue
afecta o rendimento térmico da maquina alternaiiva,
perda esta que é bastante consideravel,

Ao contrario da maquina alterpativa, na turbina a
se ¢do da +ntrada do vapor é sempre a mesma, 0 vapor
passa através da turbina sempr- na m-sma direcgdo
e por uma forma regular e continua, d-ixando cada
parte da turbina sempre @ mesma temperstura, nao ha-
vendo portanto as troc s de calor enite éle e as pare=
des que ocasionem perdas importantes, A admissdo
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sendo constante e ndo periddica, as perdas resultantes
das diferentes fases da distribuicdo sdo eliminadas, E
certo que do facto de nao haver compressao resulta
uma perda que nao ha meio de evitar, mas somando
todas as perdas e fazendo o balango com as da ma-
quina alternativa, a vantagem ¢é tdda para a turbina
cvjo rendimento térmico é sensivelmente maior.

Sob o ponto de visto do rendimento mecfunico ainda
a vantagem estda no lado das turbinas.

Nas maquinas alternativas as resisiéncias passivas
tém por causas principais: a inércia que tende a
opOr-se as variagoes de velocidade e de mudanga de
direcgao de movimento, de todas as pegas que tém
movimento alternado, e o atrito no complicado sistema
de articulacoes e guias de movimento, o que tudo so-
mado ocasiona uma perda bastante grande no rendi-
mento mecénico do motor.

Nas turbinas, sendo o movimento sempre na mesma
direcg@o e com a mesma velocidade, ndo hd que con-
siderar as perdas devidas a inércia; e quanto ao atrito
das pecas moéveis, reduvz-se ao do veio nas respecti-
vas chumaceiras que, pelo emprégo da lubrificagio
forgada, & ainda bastante atenuado. Sendo a turbina
animada de movimento circular, ha perdas devidas a
forga centrifuga e ao atrito do vapor no meio do qual se
move o tambor da turbina, o qual é reduzido ao mi-
nimo pelo emprégo do vapor sobreaquecido que faz
com que &le se comporte quisi como um gas. Faz-ndo
o balango das perdas em um e outro sistemha de mo-
tores, ainda a turbina mostra a sua vantagem sdbre
a maquina alternativa por ser maior o seu rendimento
mecinico.

Resumindo as vantagens da turbina sdbre a maquina
alternativa, temos:

1.0 — Nismero iamnado de pecas mdveis,
2.° — Da accdo do vapor resulta imediatamente o movi-
mento de rotacdo do veio motor sem a intervengdo
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de quaisquer drgdos de trasmissdo que absorvam
trabalho.
3.°— Reducdo do péso do motor para a mesma poléncia,
4.0 — Menor volume ocupado pelas turbinas, e sobre-
tudo pequéna altwra.
— Aumento considerdvel de velocidade para o mesmo
consumo de combustivel, nas velocidades mdximas.
6.° — Movendo-se tédas as pecas sempre no mesmo sen-
tido, as vibracdes sdo prdticamente eliminadas.

Para contrapér a estas vantagens, temos:

1.°L Falta de elasticidade mo sew funcionamento
econdmico, pois que para a mesma velocidade o
conswmo de vapor pouco varia quando se produs
uma variacdau de carga.

2.° — Grande velocidade angular mesmos nos tipos mais
recentes em que ésse inconveniente é menos sensivel,

3.°— Nao ser reversivel, tornando indispensdvel o em-
prégo de mais outra turbina sempre que se pre-
tende a reversibilidade do wovim nto, como por
exemplo acontece nas mdquinas maritimas.

fste artificio, que ndo ha meio de evitar, faz perder
a turbina uma parte das vantagens enunciadas sob 08
nimeros 3 e 5.

Vrjamos agora o que é a turbina.

Uma caixa fechada de forma sensivelmente cilin-
drica € atravessada na direcgdo do seu eixo por um
veio no qual se acham montados um ou mais tambores
com pequenas pas fixadas na periferia. O vapor vindo
das caldeiras e sendo guiado de maneira a ir incidir

sObre as pas da forma mais conveniente, actua sobre

elas determinando o movimento de rotacdo do «istema
tambor e veio, Assim, @ energia de que o vapor vai
animado transforma-se em energia mecdnica que de-
termina directamente o movimento de rota¢cdo d o veio mo=
tor sem a intervengdo de qualquer orgdv de transmissdo.

."r'l
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 &ste o principio fundamental das turbinas.

wr Por trés formas distintas o vapor pode actuar nas
¥ 3«;7 rbinas, e ass:im as teremos divididas em trés grupos
i incipais.

*¥ Se o vapor se expande antes de actuar sObre as pas
AL do tambor, a turbina diz-se de accdo.

Se o vapor actua sobre as pas da turhina a plena
pressao como vem da caldeira, expandindo-se depois
entre as diferentes coroas de pés, a turbina diz-se de
reacedo,

Finalmente, se o vapor sofre nma expansdo parcial
antes de actuar na primeira coroa de pas e a sua ex-
pansdao se completa posteriormente duorante a sua
passagem pelas outras, a turbina sera mizta.

Deve porém notar-se que nem nas primeiras a ex-
pansdo pode ser total como se pretendia, nem nas
segundas o vapor no seu percurso entre a caldeira e
a turbina deixa de se expandir, embora ligeiramente,
e por isso todas as turbinas 3o a bem dizer mixtas.
Em todo o caso, um dos modos de argao do vapor
prevalece sdbre o0 outro e &sse serve para classificar
a turhina, :

Ha um 6rgdo especialmente destinado para se pro-
duzir a expansdo do vapor antes da sua enitrada na
turbina? Esta é de acgao.

Ndo havendo ésse 6rgio a turbina é de reacgao.

Em cada um déstes trés grupos principais’ ha a
- distinguir tipos diversos.

Assim, sOb o ponto de vista da sua composigdo,
teremos :

turbinas simples quando as pas estdo dispostas sdbre
pm tnico tambor;

twrbinas miltiplas quando bhia mais do qne um tam-
bor com pas, passando o vapor sucessivamente de
um para 0s oulros.

: Em relagio ao caminho percorrido pelo vapor na
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sua passagem através da turbina, isto é, segundo a
direcgao da descarga do vapor, leremos:

turbinas de descarga paralela quando esta se faz e
uma direcgdo paralela ao eixo da turbina;

turbinas de descarga radial, quando o vapor se es-
capa na direcgao de um dos raios, podendo ser
centripetas ou certrifugas, conforme isso se faz da
perifcria para o centro ou em sentido inverso.

Finalmente, com referéncia a admissdao do vapor po-
dem ser:

turbinas de admissd@o total se o vapor é admitido em
t0da a periferia do tambor ;

turbinas de admissdo parcial, quando a admissao se
faz s6mente em zonas limitadas da periferia do
tambor.

Em qualquer tipo de turbina ha que considerar dois
6rgaos principais, a saber; o distribuidor e o tambor.

0 distribuidor tem por fim regular e dirigir a pas-
sagem do vapor-de maneira que o seu modo de acgao
sobre as pas de tambor se exerca nas melhores con-
digdes em conformidade com o tipo de turbina e pode
afectar formas diversas.

Quando o distribuidor tem por fim apenas mudar a
direcgdo da descarga do vapor, como acontece nas
turbinas de reacgdo e ainda nas turbinas mixtas, exce-
pgao feita da sua entrada na turbina, é formado por
coroas ou ordens de pds fizas semelhantes as que se
fixxm no tambor e intercaladas entre cada duas des-
tas tilt mas Quando o distribuidor tem por fim ndo s6
dirigir a descarga do vapor, mas também provocar e
favorecer a sua expansdo total ou parcial, é entdo
formado por tubuladuras oua canais em forma de cone
divergente tomando estas tubuladuras ou canais o
nome de agulhetas.
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0 tambor, é formado por um disco metilico, na
periferia do qual se fixam pds mdveis de forma apro-
priada, sObre as quais vai actuar o vapor.

0 tambor acha-se
montado sbbre o weio
motor da turbina, o qual
é suportado e guiado
no seu movimento de
rotagdo por diversas
chwmaceiras-suportes,

0 tambor e distribui-
dor acham-gse encerra-

5 dos em uma caixa de

Pig. 730 — Corle tritiveret fnrma} sensivequen te ci-

de uma turbina lindrica ou cénica que

tem o nome de cilindro,

o qual é atravessado s6 de um lado ou de ambos éles,

pelo veio motor, fazendo-se a sua passagem para o

exterior, através de

bucins que assegurem

o vedamento. Um dos

lados do cilindro esta

em comunicagdo com

as caldeiras por meio

de um colector de va-

por, 0 oulro comunica

também por tubuladu-
ra apropriada com a Fig. 231 — Corle tramsversal

almosfera, condensa- de uma turbina

dor ou outra turbina.

0 intervalo C entre o topo das pas méveis S e o
cilindro, (fig. 230), bem como entre 0 topo das pis
fixas V ¢ o tambor R, ((ig. 231), denomina-se liberdade
das pds.

Vejamos agora alguns tipos de turbinas mais comu-

“mente emprgalos e as caracteristicas especiais de
cada um dées, -
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Turbina de accdo

0 caracteristico das turbinas de acgdo é, como ji
foi dito, o facto do vapor se expandir quasi tolalmente
antes de ir actuar sobre as pas do tambor,

Da expansdo do vapor, que tem lugar em cada uma
das agulhetas, resulta éste ir animado da maxima ve-
locidade compativel com a pressio existente no cilin-
dro, e actvando sobre as pas do tambor ceder-lhes a
sua fUrea vive determinando o movimento de rotagao.

Nestas condigdes, o rendimento sera maximo quan-
do maxima for a velocidade do vapor & saida da agu-
lheta e minima a sua velocidade ao abandonar as pas.

Para conseguir éste resultado é necessario que seja
tao grande quanto possivel a diferenga de pressdes,
inicial P e final p, 0 que se consegue empregando cal-
deiras que fornegam vapor a altas press=des e fazendo
a descarga da turbina para um condensador onde, como
se sabe, a pressdo é inferior a pressao atmosférica.
Além disso é necessirio que a agulheta tenha uma
forma tal que o vapor na sua passagem por cla se
possa expandir de modo que a sua pressao passe de P
para p, Uinica maneira de adquirir a sua velocidade
maxima e, conseqii~ntemente, a maxima forga viva,

Vejamos agora alguns tipos de turbinas de acgdo:

Turbina Laval. —, como vai vér-se, uma
turbina de admissav parcial e descarga paralela,
bastante simples nos seus elementos.

Sendo o seu rendimento tanto maior quanto mais
elevada for a velocidade periférica do tambor, de ai
derivam 08 inconvenientes que limitam o seu emprégo.
De facto a sua grande velocidade, que chega a atingir
20.000 rotagdes, torna necessaria a adopgao de vma
equipagem de rodas de engrenagem que reduza aquela

[
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velocidade a cérca de 2.000 rotagdes, velocidade esta
ainda bastante elevada.

Além disso, como a tal velocidade corresponde um
valor bastante elevado para a forga centrifuga dela
resultante, nao se pude passar além de certos limites

Fig. 232 — Turbina Laval

em dimensdes e portanto em poténcia, sem compro-
meler a seguranga do aparelho.

A (fig. 232), mostra um corte longitudinal de uma
turbina Laval e a (fig, 233) a planta da mesma turbina,

0 vapor vindo da caldeira por tubuladura apropria-
da entra na caiza do separador 1, atravessa o ralo J
onde deixa quslquer subsiducia estranha que por éle
venha arrastada e, misturando-se com uma pequena por-
¢do de Oleo lubrificante, que gdta a gota cai do copo
k, passa pela vdlvula do regulador S e entra na caiza
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de distribuicd@o A, concénirica com o tambor F da tur-
bina. Na caixa de distribuigdao distribui-se pelas agu-
lhetas, que na figura ndo estav a vista, e vai actuar sd-

A
" W=
'B ~
—l e —_ ) O
c
L E L
el e S

Fig 233 —Turbina Laval

bre as pds do tambor F, donde passa para a caira ds
evacuagdo G, de ai por tubuladura apropriada para
0 condensador ou atmosféra.

0 tambor esta montado s6bre um veio motor, um
dos extremos do qual é guiado em uma chumaceira de
rotula G. O outro extremo do veio passa para o exte-
rior do cilindro através do obturador, 7, além do qual
se acham as duas chumaceiras suportes de forma val-
gar M, N (fi:. 233); entre as chumacriras esta montado
um cairéto engrenando com vma roda de engrenagem,
E, moniada sdbre nm veio intermedidrio, suportado
também por duas chumaceiras suportes LL. No exire-
mo désse veio esta monitado o regulador de [irca
centrifuga R.

Esta equipagem de rodas de engrenagem 6 resgnar-
dada na caiza B onde esid montado um copo lubr fica-
dor destinado exclusivamente para a sva lubrificagao,

Vejamos agora mais detalhadamente cada um dés-
tes 6rgaos.
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0 tambor, cujo diimetro para o tipo de 300 cavalos
é de um 700, é formado por um disco de ago, bastan-
te resistente, na periferia do qual e em direccdo para-
lela ao eixo se abrem as caizas A, (fig. 234), para
montagem das pds P. :

Na mesma figura se vé de perfil e em corte a forma
das pas, que ordinariamente sao de bronze fosforoso,

mas que quando se utili-

LT za 0 vapor sobreaquecido

tém de ser coustruidas em
ago-niquel.

A largira das pas ndo
excrde 12™ e 0 seu com-
primento varia com o dia-
metro do tambor; as pas
gd0 em numero variavel
com a poléncia da turbina,
tendo 40 pas a turbina de
5 cavalos e 200 a turbina
de 100 cavalos.

Por mais cuidados que
se tenha, ao construir uma
7 turbina é absolutamente im-

: g ; possivel fazer com que o

Fig. 234 — Pis de turbina centro de gravidade do sis-

i tema tambor e veio coinci-

da rigorosamente com o eixo do veio, pois que se nao

pode obter metal absolutamente homogéneo, e assim

a massa do tambor e pas ndo podera nunca estar
ignalmente distribuida em térno do eixo do veio.

Por esta razao, guando o tambor esta em movimen-
to, em virtude da forga centrifuga o veio tende a cur-
var-se na direcgio em que do seu eixo se acha afas-
tado o centro de gravidade da massa girante, pelo
que, se &le for de dimensdes tais que o tornem rigido,
aumentard considerivelmente o atrito nas chumacei-
ras suportes e corre o risco de se quebrar.

Para obviar a éstes inconvenientes, Laval emprega

. APEE
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um veio flexivel de dimensces tao reduzidas que lhe
permitrm a flexdo sem lhe comprometer a seguranga.
Sobre ésse vei o tambor € montado, ndo a meio mas
gim a um térgo do seu comprimento.

Vejamos o que sucederia se o tambor fésse mon-
tado a meio do veio.

Nessas condigdes, seja ce, (fig. 235), o veio, d 0 tam-
bor e a posigao do centro de gravidade. Em virtude
da forca centrifuga o veio lenderia a curvar-se como
mostra a figura, e o centro de gra-
vidade a', afastando-se cada vez
mais do eixo de rolagao, represen-
tado pela linha ponteada, mais au-
mentaria 0 efeito da forga centri-
fuga, acabando-se fatalmente pela
fractura do veio. =

Congideremos agora o caso do
tambor estar montado a vm térgo
do comprimento do veio, como foi
adoptado para as turbinas Laval. ‘IB
Nessas condi¢des, ao pdr a turbina
em marcha, o veio ce, (fig. 236), co-
mega por 8e curvar, mas entio o
plano de simetria do tambor d em
vez de se conservar perpendicular
a0 eixo de rotegao, como acontece

B

rig. 235

maior serdi a sua temdéncia para
ocupar a posigao perpendicular ag
eixo de rotagao, alé que, atingida
Fig. 236 uma certa velocidade, a forga cen-
trifuga € vencida e o tambor vem

~ ocupar a sua posigdo de equilibrio fazendo o veio en-

diruitgr-se e passando o eixo do veio a ser 0 eixo de
rotagdo, como se pretendia.

20

no primeiro caso, estara, como se

vé na figura, inclinado em r- lagdo

a ésse eixo, pelo que, quanto mais
- aumentar a velocidade angular,

ST Y
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Chumaceira de rdétula.—0 suporle A,
(fig. 237), da chumaceira, cuja forma, como se vé na fi-
gura, é sensivelmente tronco-cénica, fixa-se por meio
de pernos e porcas ao cilindro, ficando o seu eixo no
prolongamento do eixo do veio motor da turbina.

Fig. 237 — Chumaceira de rétula

Um bronze B bastante longo e inteirico, guarnecido
com metal branco, tem exteriormente € a meio uma
parte com a forma e-férica. Essa parte do bronze ajus-
ta-se de um lado a parede da caiza da chumiceira
e do outro a capa C, sendo &sse ajustamento regulado
pelo experto de uma mola helicoidal. cuja tensdo é
regulada por intermédio de um tampdo roscado, como
se vé na figura. Um parafuso-freio alravessa a caixa
e impede que o bronze seja arrastado pelo veio no
sen movimento de rotagao.

A haste h, mantida na sua posigdo pela tampa T da
caixa da chumaceira, impede qualquer deslucamento
longitudinal do veio.

Ao longo da parede interna do bronze abre-se um
canal que facilita a lubrificagido abundante desta chu-
maceira, que, a-pesar-de especialmente disposta para
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evitar a passagem do 6leo para o interior da turbina,
nao consegue por completo tal resultado.

Em virtude da sua forma e disposi¢do, o bronze
desta chumaceira pode deslocar-se em torno de qual-
quer eixo da esfera e por isso acompanha o veio
quando éste se deforma em virtude da forga centri-
fuga, pelo que dessa deformagdo nao resulta aumento
do esforgo de fricgdo.

A passagem do veio motor da turhina para o exte-
rior faz-se através de um obturador, (fig. 2..8,) formado

por um disco de metal branco A, que se ajusta ao veio,
disco com o cubo ou nticleo bastante longo para aumen-
tar a superficie de contacto. 0 furo do disco que, como
dissemos, se ajusta ao veio, tem varios canais de pe-
quena profundidade para onde entra algum vapor que
ali se conserva em virtude da forga centrifuga, e for-
mando por isso como que uma guarnigdo. Para facili=

tar a montagem, o disco do obturador é bipartido,

fixando-se as duas partes por meio de cavilhas.

0 disco ¢ mantido no seu lugar por uma coroa, do
bucim do obtwrador, r.

As agulhetas sao em numero de 4, 6 ou 8 e acham-se
ignalmente repartidas pela circunferéncia da caixa de
distribuigdo. Cada uma é formada por um tubo B em
cone divergente em relagdo ao caminho percorrido
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pelo vapor, o qual é indicado na (fig. 239) por setas.
As agulhetas acham-se montadas de forma tal que o
vapor vai incidir sobre as pds P do tambor, segundo
um dngulo préviamente determinado. A vdlvula H ma-
nobrada exteriormente por um manipulo de roda R,

g

— (L

Fig. 239 — Agulheta

regala a passagem do vapor através das agulhetas,
permitindo além disso que & vontade se possa aumen-
tar ou deminuir o mimero de agulhetas em actividade
€ assim se varie a poléncia da turbina.

Regulador. — 0" regulador que mostra a
(fig. 233), € um regulador de 6r¢a centrifuga que, por
intermédio de um' apropriado sistema de alavancas, vai
actuar sobre uma valvula, de séde dupla e grande
secgdo, montada na passagem do vapor entre o separa-
dor e a caixa de admissdo; 08 construtores america-
nos usam porém um regulador semelhante, mas que
actua s6bre uma valvula atmosférica, a qual, quando se
abre, deixa passar uma porgao de ar para dentro do cilin-
dro, pelo que, aumentandc ai a pressao, faz deminuir
a velocidade de descarga do vapor, do que resulta
deminuir a férga viva de que éle vai animado e por-
tanto deminuir também a velocidade da turbina,

Estes reguladores, sendo muito sensiveis e de cons-
trugao muito delicada, demandam muitos e especiais
cuidados na sua conservagao.
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Em modé'os mais recentes da turbina Laval aparece
outro tipo mais simples de auto-regulador, (fig. 240).

E<te é formado por uma caiza cilin-
drica C, que se abre na caixa de admissao,
tendo o seu eixo no prolongamento de cada
uma das agulhetas. O émbolo E, bastante
longo, prolonga-se por uma haste cujo ex-
tremo é a valvula da agulheta respectiva.
Em virtude da acgdo do vapor, éste ém-
bolo tenderia a subir e portanto a valvula
a abrir-se, se nao se lhe opusesse a resis-
téncia de uma mola helicidal, cvja tensdo
se regula pelo apérto de um parafuso ten-
sor, manobrado do exterior,

Estando a mola bem apertada, a valvula
conserva-se fechada; regulando a tensao
da mola para uma certa pressao, sempre
que pa caixa de distribvigdo aumentar a
pressdo do vapor, o émbolo sobe, abrindo
a valvula, pelo que a pressao baixara, de-
pendendo assim o grau de abertura da
vélvula do equilibrio entre a pressdo do |
vapor e a tensao da mola. Fig. 240

Engrenagem. — A grande velocidade an- Regulador
gular da turbina Laval torna necessario o
emprégo de uma equipagem de rodas de engrenagem,
com o fim de reduzir aquela velocidade em confor-
midade com o fim a que a turbina é destinada.

0 carréto e roda sao feitos em ago com duas or-
dens de dentes helicoidais de pequeno passe, e sendo
cada ordem de dentes inclinada em sentido contrario
ao da outra. A inclinagdo dos dentes é de 45° e a
relagdo entre os didmetros do carréto e da roda é
de 1:10.

Algumas vezes, com o fim de obter ainda maior re-
dugdo de velocidade, o carréto engrena com duoas ro-
das montadas, uma de cada lado e em veios paralelos.
No extremo de cada um désses veios hd outro carréio,

ERIT

(][],
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engrenando com outra roda montada em um quarto
veio, cujo eixo esta no prolongamento do eixo do veio
motor da turbina.

A turbina Laval, cuja poténcia, limitada pelas causas
que apontamos, nao vai além de trezentos cavalos, fun-
ciona em boas condigdes de regularidade e economia,
sendo bastante empregada como motor de dinamos,
bombas centrifugas e aparelhos de venlilagdo.,

Turbina Rateau.—[E vma turbina de acgdo
miitipla, admissao total e descarga paralela, (fig. 243).

Fig. 241 — Tambor e pds

‘Consta esta turbina de um cilindro dividido em va-
rios compartimentos por meio de diafrdgmas trans-
versais. 0 veio-motor atravessa longitudinalmente o ci-
lindro e os dialragmas, obtendo-2e o vedamento entre
o cilindro e o veio, na passagem déste Ultimo para o
exterior, por meio de um obturador assim disposto:

amanga b, (ig. 242), veste no veio a, fixando-se por
meio de uma junta copica apertada por um bucim g.
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No esp2go anelar ¢ circula vapor sob pressdo, o que
assrgura o vedamento na periferia da manga b.

Para se obter o vedamento na periferia do veio ser-
vem 08 dois aneis bivarlidos d, d, feitos em metal
branco e bem apertados de encontro ao veio pelo es-
forgo dos aros ec, feitos de ago temperado, 08 quais
abragam 0s aneis fazendo as vezes de mola.

Esses aneis sdo premidos de encontro a face do 1-
po da manga pelo esforgo de quatro molas helicoidais
[ f cuja tensao devera ser bastante para assegurar 0
vedamento entre as superficies em contacto.

Como se vé pela descrigao que acabamos de fazer,
péste sistema de obturagao ha atrito de metal sObre
metal, 0 que ocasiona uma certa perda que se evita
em outros tipos de turbinas como, por exemplo, com a
disposigao empregada por Parsons que adiante veremos.

Em cada compartimento da turbina acha-se mon-
tado sobre o wveio um tambor T, feito de chapa de
ago-niquel para ndo ser facilmente oxidavel e com uma
forma tal que permite reduzir-lhe consideravelmente
a espessura. sem lhe deminuir a resisténcia,




312  BIBLIOTECA DE INSTRUGAO PROFISSIONAL

A borda do disco é virada em angulo recto e sdhre
a aba assim formada se cravam as pds mdveis P, (fig.
241), também feitas em metal nao oxidavel.

L

i

Fig. 243—"Turbina Ratean

0s diafrdgmas sao 6cos para serem mais leves e
840 atravessadcs ao centro pelo veio motor, obten-
do-se o vedamento por mejo de um casquilho de me-
tal branco metido no diafragma e bem j sto ao veio.

Distribuidos pela circunferéncia do diafragma acham-
-8e varios canais com a forma de um cone divergente,
através dos quais o vapor passa de compartimento
para compartimento, sendo cada um désses canais
s, uma agulheta onde o vapor sofre um certo grau de
s . expansao.

e Dada a forma e dimensdes das agulhetas, vé-se, (fig.
241), que o vapor vindo da caldeira pelo tubo condutor
e tendo passado pela vdlvula de garganta e vdilvula
do regulador, entra por A na caiva de admissdo; ai
encontrando o primeiro didfrigma passa através das

~ agulhetas, (fig. 244), sofrendo uma expansdo parcial

. que se traduz por um aum-nto de [drea viva, depois do

' que vai actuar sdbre as pds mdveis do primeiro tambor

fazendo-se deslocar e perdendo por isso grande parte

da forga viva de que ia animado. Deixande o comparti-
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mento do primeiro tambor, passa através do segundo
diafrdgma pelas respectivas agulhetas, sofrendo por-
lauly nuva expansao e consegiicote aumento de forga
viva, e assim sucessivamente de tambor para tambor
até chegar & caiza de evacuacdo de onde, por B, (lig.
243) vai para o condensador.

0 mimero de tambores empregados esta ordinaria-
meante compreendido entre 20 e 30, distribuidos por

Fig. 244-—Seccio das agulhetas e das pis

quatro séries de diimetro crescente. 0 aumento de
didm tro tem por fim o poder conseguir-se um acrés-
cimo de volume correspondenie ao aumento do volu-
me sofrido pelo vapor ap6s a sua expansao na passa-
gem atraves das agulhetas.

Para que acidentalmente se possa obter um au-
m~nto de poténci. e para anxiliar a operagio de dei-
tar a andar, ym vd'vula auxiliar de wmarcha permite
que, por C, possa ser directamente admitido na se-
gunda -érie de tambor-s o vapur a plena pressao, con-
forme vem das caldeiras,

Na turbina Rateau adopta-se muitas v+zes uma dis-

posigao também adoptada em oulros lipos, por meio -

da qnal os tambores se acham distribuidos por dois
cilindros independentes postos em comunicagdo por um
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tubo através do qual se faz a passagem de vapor de
um para outro.

Por analogia com as maquinas alternativas, di-se as
turbinas assim dispostas o0 nome de (urbinas Compound
gsendo turbina de alta pressdo aquela vm que a admis-
sao se faz com vapor vindo das caldeiras, e turbina
de baiva pressdo aquela em que o vapor admitido ja
funcionou em alta pressdo. Também por analogia com
as maquinas alternativ.s, quando duas turbinas estao
montadas com o0 seu eixo no prolonganento um do
outro, actuando portanto sdbre um tinico veio motor,
diz-se que elas estao dispostas em tandem.

As chumaceiras suportes sdo moniadas exterior-
mente em niumero de duas, uma de cada lado do ci-
lindro.

Para impedir o deslocamento longitudinal do veio da
turbina, conseqfiiéncia da resisténcia que pelas pas mo-
veis € oposta a passagem do vapor e ainda devida i
diferenga de pressdes do vapor enire uma e oultra face
do tambor, ha uma chumaceira de impulso, inteira-
mente semelhante aquelas que foram descritas quando
tratimos das maquinas alterpativas. Como & necessa-
rio que os tambores eslejam exactamente a meio do
comparlimento em que trabalham e como, em conse-
qiiéncia dos gastos na chumaceira de impulso, éles se
vao afastando dessa posigdo. esta chumaceira é dis-
posta por forma a poder ser deslocada em um ou ou-
tro sentido, havendo um escantilhao que aplicado a
uma referéncia serve para a venficagdo da posigdo
dos tambores,

A turbina Rateau, coja velocidade média é 1600 a
2000 rotagdes, tem as mesmas aplicagdes que os ou-
tros Lipos ja descritos e, assim, emprega-se cOmo mo-
tor de di amos, bombas centrifugas, ventinhas, etc.,
tendo também sido experimentada como motor de
- barcos torpedeiros,

Outra aplicagao feliz da turhina Ratean 6 a que
aproveita o vapor de evacuagdo de maquinas alternati-
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vas, pelo que a energia do vapor é assim mais com-
pletamente utilizada.

Neste caso o vapor de evacuagdo de uma ou mais
maquinas alternativas vai para uns reservalorios de-
nominados acumuladores, donde, sob uma pressao
constante, vai actuar na turbina passando por tubula-
dura apropriada.

0 emprégo dos acumuladores é necessario e tem
por fim regularizar as caracteristicas do vapor antes da
sua admissao na turbina evilando as alteragdes que
poderiam produzir-se por qualquer alteragdo momen-
tinea no funcionamento das maquinas cuja evacuagdo
alimenta os acumuladores.

Turbina Breguet. — £ uma turbina de
acgdo multipla, admissav total e descarga paralela.

Dentro de vm cilindro dividido em duas partes por
meio de uma parede cheia, acham-se montados sdbre
um veio varios tambores de diimetro crescente cuja
forma, bem como a das respectivas pas, é perfeitamente
igual 4 dos tambores e pas da turbina Laval.

Fig. 245 — Turbina Breguet

0 vapor vindo das caldeiras entra em vm dos com-
partimentos do cilindro perto do diafragma central,
passa através das agulhetas onde sofre uma expansao
parcial como acontece na turbina Rateau e actua sd-
bre as pas do primeiro tambor. Passa depois entre pas
fixas dispostas de maneira a formarem uma agulheta
no intervalo entre cada par, torna a expandir-se e vai
actuar em outro tambor, e assim sucessivamenle, alé
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que chrgado ao tultimo tambor desse lado da turbina,
vai por um canal exterior outra vez para a parie cen-
tral, mas entao do lado oposto do respectivo diafra-
gma, indo actuar por forma inteiramente semelhante
nos tambores désse lado da turbina até que, chegando
ao uliimo, passa da caixa de evacuagdo para o conden-
sador ou atmosfera, :

0 deslocamento longitudinal do veio nao se faz sentir
pesta turbina visto a descarga do vapor fazer-se em duas
direcgoes opostas, do ceniro para as extremidades.

Turbina Seger.—E uma torbina de acgao
mil upla, admissdo hmitada e descarga paralela.

Dentro de um cilindro atravessado pelo veio-moton
movem-se dois tambores sistema Laval , separados por
um diafragma de pequena espessura e cheio de furos
de pequeno didmetro.

Um désses tambores esta fixo ao wveio-motor em-
quanto o outro, que € 0 que esta ao lado da caixa de
evacuagdo, é montado em uma manga concénlrica com
0 veio-mctor, mas girando livre em torno déle.

0s dois tambores A e B separados pelc
diafragma G, (fig. 246), tém pds mon-
tadas com as concavidades em sentido
contrario as de vm as do outro.

0 vapor expandindo-se na sua passa-
gem através das agulhetas ' actua 20bre
as pas do tambor A depois do que passa
através do diafragma G e com o res-
tante da sva forga viva actua sobre as
pas do tambor B fazendo-o girar em sen-
tido contrario ao de A, sendo a veloci-

Tamboes cage.  dade de A cérca de 12 vezes maior do
lheta que a de B.

Miontados nos extremos do veio do
lado de A e da manga do lado de B. ha dois tambores
D e E cujos diimetros estao entre si na razdo inversa
das velocidades dos tambores A e B, (fig. 247).
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0 conjunto da turbina fixa-se sbbre um suporte no
qual se acha montado um wveio de transmissdo prrpen-
dicular ao veio motor da turbina e no qual esta fixado
um tambor, F, de
grande diimetro. Pa- e
ralelamente e jun-
to a éste tambor ha
outro igual, montado
sobre um veio curto
que pode ser deslo-
cado para regular a
tensaode umacorreia
sem fim que, passan-
do nos quatro tambo-
res de que falamos,
transmite o movi-
mento de rotagao do
veio motor ao veio
de transmissao com
a redugdo de veloci-
dade corresponden-
te a diferenca de di-
metrosdostambores, e e _

Esta turbina, que Fig. 247 — Turbina Seger
se emprega como
motor de bombas centrifigas, dinamos, etc., mas
somente para pequenas poténcias, é por assim dizer
um aperfeignamento da turbina Laval, por meio do
qual se utiliza o restante da forga viva com que o
vapor abandona o primeiro tambor para fazer mover
um segundo tambor e assim obter-se um acréscimo
de rendimento.

Turbina Riedler-Stumpt.— Dentro de
um cilindro que afecta a forma da caixa de uma ven-
toinha, move-se um tambor de ago-niquel, cujo did-
metro em geral ndo excede dois metros. Na periferia
do tambor, (fig. 248), abrem-se por meio da freza
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entalhes de secgao semi-circular que constitiiem as pds
mdveis da turbina e cujo niimero é ordinariamente 150.

0s entalhes abertos no tambor podem estar dizpos-
tos s6 em uma coroa e enldo as pas sdo simples, ou
ge dispdem em duas coroas paralelas, e nésse caso
as pas sao duplas.

_,M_..-m—.ﬂ.‘.._.-u.:* 4

Fig. 248 —Pés Fig. 249 — Secclio das pds

Se o tambor tem péis simples, o vapor entra na pa
por um dos lados, contorna-a e sai pelo lado oposto,
corno pode ver-se pela direcgdo das setas na (fig. 249),

.

Tvndo o tambor pas duplas, o vapor incide tangen-
cialmente ao plano médio do tambor, divide-se em dois
jactos de encontro & nervura que separa os dois enta-
lhes e cada jacto actva em um dos entalhes como
em um tambor de pas simples (mesma figura, n.° 92.

Outra combinz¢do pode obler-se montando a par do
tambores de pas simples A e B Sn © 3) e fazendo na
parede do cilindro, a meio dos dois tambores, uma
canelura C que dm}a a descarga do vapor, de modo
que éle siga a direcgdo indicada na mesma figura.
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A construgao e montagem dos tambores sao opera-
¢Oes bastante cuidadas para que o centro de gravi-
dade de todo o sistema girante fique o mais préximo
possivel do eizo de rotagao. A montagem faz-se sem
que o veio motor atravesse o tambor, mas encostando
éste a face do topo do prato de ligagdo por que aquele
termina e atravessando as duas pegas por parafusos
com porca, contra-porca e trogo, que ligam entre si
tambor e veio.

As agulhetas, (fig. 250), ’
{ém em certa extensao do
seu comprimento a forma :
de um tronco de cone com a !
base maior voltada para o %

}
:
!
!
|
il

lado da entrada de vapor,
como se vé nos cortes CD
e E F; na sua restante ex-
tensdao a agulheta passa a

ter a forma de vma pira-

mide truncada de base rec- ¢
tangular, como se vé no cor- g

te A B, estando a base me-

nor voltada para o centro 1
da agulheta; o orificio de

saida do vapor, em vez de *{®
ser perpendicular ao eixo da °
agulheta, abre-se em oma
direcgdo obliqua em relagioa F
&sse eixo, obtendo-se assim
ndo somente uma expansao Fig. 250 — Agulhetas
mais completa do vapor,

mas também uma melhor forma de incidéncia do va-
por sébre as pas da turbina.

Feitas em ago-niquel, o que as torna menos sensi-
veis aos efeitos da oxidagdo, as agulhetas sao distri-
buidas pela circunferéacia da turbina em grupos por
sectores, de modo que conforme se abre o vapor para
a totalidade das agulhetas, ou apenas para um ou mais

P
T

.
i
.
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sectores, assim se consegue obter a poléncia méxima
da turbina ou apenas uma fracgdo dessa poléncia.
Nas turbinas para pequenas poiéncias as agulhetas
acham-se t6daz em um sé grupo disposto em um
sector.

Em virtude da incidéncia do vapor se fazer tangen-
cialmente & curva da pa, o veio motor desta turbina
nio tende a deslocar-se longitudinalmente, pelo que a
chumaceira de impulso é indispensavel, havendo
apenas chumaceiras suportes com a forma vulgar,

A lubrificagdo destas chumaceiras faz-se pelo pro-
cesso chamado de lubrificavdo forcada, em virtude do
qual o 6leo lubrificante é comprimido por uma bomba
e obrigado a passar através das chumaceiras; asgim,
0s munhdes giram nao em contacto com o bronze mas
sim em contacto com uma camada de 6leo s6b pres-
sdo, o que reduz bastante o atrito. 0 movimento para
esta bomba é tirado do veio motor.

Um regulador de [érca cenirifuga actuando na
admissao do vapor estrangula-a mais ou menas, regu-
lando a velocidade da
turbina, e um regu-
lador de seguranca
intercepta completa-
mente a passagem fa-
zendo parar @ turbina
quando é atingida
uma velocidade peri-
gosa, ou seja cérca de
15 9% além da velo-
cidade normal.

A (fiz. 251) mostra

Fig. 251 — Turbina Riedier-Stumpf = AL
. de aita pressio a disposicao geral de

uma turbina de alta

pressdo, sistema Riedler-Stumpf, ligada a um dinamo a
que serve de motor.

A (fig. 252) mostra a disposi¢do mais completa de

duas {urbinas Compound do mesmo sistema, montadas
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em tindem e servindo também como motor a um
dinamo montado en-
ire elas.

Turbina
Zoelly., — [ uma
turbina multipla, de
acgdo e de descarga
paralela, (fig. 253).

Nos modélos pri- { =
meiramente apresen- 1 |
tados e que hoje estd0 g 2 Turbinas Riedler-Stumpt
fora de uso, o8 tambo- em tandem
res eram divididos em
dois grupos, no primeiro dos quais o vapor, passando

s A

K g

Fig. 253 — Turbina Zoelly

através de quatro agulhetas convergentes divergentes,
21

i
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incidia tangencialmente sdébre as pés mdéveis, em-
quanto que no segundo grupo as agulhetas eram
apenas divergentes, e a incidéncia do vapor sdbre as
pas fazia-se em uma direc¢do paralela ao eixo da
turbina, :

No modélo mais recente, que por completo substi-
tuiu o primitivo, cada cilindro é dividido em varios
compartimentos por meio de diafrigmas.

Dentro de cada compartimento move-se um tambor
de ago-niquel T, (fig. 254), na periferia do qual se
montam as pds moveis P,
sendo cada pa separada da
que se lhe segue por um
calgo.

Pas e calgos fixam-se em
um rebaizo em T formado
pela aba do tambor e por
um aro fixo ao tambor por
parafusos e porcas.

Ao contririo da turbina
Ratean, em que todos os
tambores da mesma série
830 de igual diimetro e a
cada aumento de altura
da pa corresponde um au-
mento de diametro de ci-
lindro, na turbina Zoelly o
cilindro é rigorosamente cilindrico e a cada aumento
de altura da pa corresponde uma deminui¢do no dii-
metro do tambor.

Por éste processo, da mesma maneira se obtém o
acréscimo de volume e de secgao de passagem do va-
por, correspondente ao aumento de volume do vapor,
conseqiiéncia da expansao produzida,

As agulhetas abrem-se na espessura da parede dos
diafragmas, tendo duas faces opostas, planas e diver-

Fig. 254 — Tambor € pis

" gentes, e as outras duas formadas por arcos de cir-

culos concéntricos. Cada agulheta tem a secgdo de um
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sector circular, secgdo que vai aumentando do lado da
entrada para o da saida do vapor,

De diafragma para diafragma, a espessura da pa-
rede que separa as agulhetas vai deminuindo, aumen-
tando proporcionalmente a sec¢do das agulhetas até
que no ultimo diafragma ha uma tnica agulheta com
a secgdo de uma coroa circular.

Ordinariamente empregam-se duas turbinas em fan-
dem, sendo as trés chumaceiras suportes do veio mo-
tor, montadas exteriormente, uma entre as duas tur-
binas e as outras aos lados.

A mais destas trés chumaceiras, hia uma chumacelra
de impulso, com o fim de impedir o0 deslocamento lon-
gitudinal do veio.

Além dos fins com que geralmente sao empregados
os varios tipos de turbinas anteriormente descritos, a
turbina Zoelly também se emprega como turbina ma-
ritima, isto é, destinada a fazer mover os navios.

A (fig. 255), mostra a disposi¢ao adoptada para a ins-
talacao de turbinas Zoelly, a bordo de um navio cons-
troido em Kiel.

AP sdo as turbinas de alta pressdo; BP, turbinas
de baixa pressdo; C o condensador e VV os dois veios
motores com as respectivas chumaceiras suportes S e
chumaceiras de impulso II.

Em marcha seguida as turbinas podem trabalhar em
série e assim o vapor é admitido s6 em um dos ci-
lindros de AP, passando depois sucessivamente por
cada um dos outros trés. Em manobras, cada grupo
formado por uma turbina de AP e outra de BP do
mesmo bordo, pode trabalhar isoladamente, recebendo
vapor directamente da caldeira,

Nos cilindros das turbinas de alta pressdo, mas em
compartimento separado, acha-se montado um outro
tambor com as pas dispostas de forma a determina-
rem 0 movimento do veio em sentido contrario, ou
seja para a ré-

Este tambor de marcha & ré, gira livre no veio quan«



?’5';\‘.“1'-"‘: A
s -

324 BIBLIOTECA DE INSTRUGAO PROFISSIONAL

do éste se move na marcha a vante, e o conjunto de
todos os aparelhos acha-se disposto de forma tal que
todas as manobras podem ser executadas por um tinico
operador.

—
Fig. 255 — Emprégo da turbina Zoelly, como turbina maritima

Turbinas de reaccado

Ao contrario do que sucede nas tarbinas de acgdo,
em (ue a pressdo e expansao do vapor sdo utilizadas
apenas para delerminar um aumento de velocidade e
de férga viva, sendo essa fOrga viva que vai determi-
nar o movimento do tambor, nas turbinas de reacgao,
a pressdao e expansio do mesmo agente motor sao
directa e imediatamente utilizadas para o mesmo re-
sultado ser obtido.

A diferenca entre umas e outras pode pois ser ca-
racterizada pelo faclo de que, nas primeiras, ¢ vapor,
quando actua sobre as pas mdéveis, vai animado da
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sua velocidade maxima e pressio minima, emquanto
que nas segundas sucede justamente o contrario, isto
é, o vapor quando é admitido a actuar sobre as pas
moveis, vai animado da sua velocidade minima e da
pressao maxima.

Pelo exposto, se deduz que nas turbinas de acg¢do,
o trabalho produzido é proporcional & velocidade do
vapor, a qual é cedida ou transmitida ao tambor sem
que ai haja qualquer transformagcdo da forma de
energia, visto esta transformagao se ter produzido an-
tes de o vapor ir actuar sébre as pas, emquanto que,
nas turbinas de reacgdo, o trabalho produzido é fun-
¢ao da pressdo do vapor e obtem-se porque a forma
especial de energia possuida pelo vapor, sob pressao,
se transforma junto as pas em outra forma de energia
que determina o movimento do tambor,

Como nas turbinas de acgdo o vapor ja se expandiu
completamente antes de actuar nas pas méveis, os in-
tervalos entre estas nao precisam ser completamente
ocupados pelo fluido; nas turbinas de reacgdo, pelo
contrario, o intervalo entre cada duas pas, deve ser
tal que o vapor o encha por completo e possa efec-
tuar-se livremente a expansdo que corresponde a
queda de pressao que ai tem lugar.

Vejamos agora em detalhe os tipos de turbinas de
reac¢ao mais comumente empregados.

Turbina Parsons.—[oi em 1884 que Par-
sons construiu a primeira turbina reconhecida como
priticamente utilizaivel para fins industriais e como
tal empregada como motor de um dinamo em uma
fabrica de Inglaterra.

fsse modélo de turbina tem sofrido vérias modifi-
cagdes, correspondendo cada modificagao a um aper-
feicoamento, e hoje s@o inimeras as turbinas Parsons
empregadas como turbinas terrestres.

Dez anos mais tarde, isto é, em 1894, realisaram-se
varias experiéncias com um barco torpedeiro demno-
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minado Twurbinie, no qual o aparelho motor era cons-
tituido por turbinas Parsons, resultando dessas expe-
riéncias o ficar praticamente demonstrado que também
como turbina maritima éste género de motores satis-
fazia plenamente e até com vantagens sObre as ma-
quinas alternativas.

fisse modélo primitivo tem sido também bastante
aperfeicoado e o niimero de navios, quer de guerra,
quer mercantes, accionados por turbinas Parsons, cada
vez se vai tornando mais notavel, ndo s6 pelo acréscimo
de numero e de poléncia que representam, mas principal-
mente pela importincia dos navies em que é adoptado.

A turbina Parsons é uma turbina de reacgdo, ad-
missdo total e descarga paralela. Constroem-se pre-
sentemente dois modélos um pouco diferentes, um de
turbina terrestre, outro de turbina maritima.

Turbina terrestre, (fig. 257). Dentro de um cilindro
atravessado longitudinalmente pelo veio motor, acham=
-se trés tambores A B e C de didmetro crescente, or-
diniriamente em uma s6 pe¢a. chamados respectiva-
mente tambores de 1.°, 2.2 e 8.7 expansdo.

Na periferia dos tambores fixam-se em coroas pa-
ralelas e equidistantes em cada tambor as pds moveis,
em tudo semelhantes as pds fizas, fixadas a parede do
cilindro, de modo que cada coroa de pas moéveis M

_fica entre duas coroas de pas fixas F, (fig. 256).

0 vapor vindo da caldeira e passando através da
vdlvula de garganta K, atravessa a vdlvula do regu-
lador H, e pelo canal de admissdo ] entra no cilin-
dro da turbina, onde encontra a primeira coroa de
pas fixas F', (fig. 256), que Ihe modifica a direcgao de
forma a ir incidir da maneira mais conveniente sdbre
a/primeira coroa de pas méveis M1, Ai, em virtude da
expansao sofrida a que corresponde uma queda de
pressdo, exerce um esforgo de reacgdo sobre as pis
mdéveis que as faz deslocar, determinando o movi-
mento de rotzcdo do tambor
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Esta ordem de operagdes vai-se sucessivamente re-
petin lo de uma para outra coroa de pas até que o
vapor pelo canal de evacuacao L, (fig. 257), se dirige
para o condensador.

Como, & propor¢do que o vapor se vai expandindo
vai aumentando de volume e portanto é necessario

AUULUD A ..
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Fig. 256 — Pis fixas F e mbveis M

aumentar as secgoes de passagem do vapor para essa
operagdo ser facilitada, por isso os tambores sao dis-
postos em séries de didmetro crescente.

Para evitar o deslocamento longitudinal do tambor e
do veio sobre que éle se acha montado, deslocamento
resultante da diferenca de pressoes existente entre uma
e outra face de cada coroa de pas méveis e ainda da
direc¢do do movimento do fluido, emprega-se um com-
pensador formado pox trés émbolos, e, f e g, com os did-
metros respectivamente iguais a cada um dos didmetros
dos tambores, A, Be C, émbolos que sdo montados sdbre
o veio motor da turbina do lado do canal de admissao.

0 vedamento entre os émbolos e as paredes dos ci-
lindros obtem-se pelo sistema em labirinto, para o
que na periferia do émbolo se abrem muitos canais
estreitos e de pequena profundidade, os quais se en-
chem de vapor que, em virtude da forga centrifuga
resultante do movimento de rotagao dos émbolog, ndo
pode sair para fara dos canais, que enche por com-
pleto, fazendo as vezes de guarnigao.
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Fig. 257 — Tutbina Parsons (terrestre)

86S

TYNOISSTAONd OYIAMISNI 40 ¥OALOLIMIN



MANUAL DO CONDUTOR DE MAQUINAS 329

Para prevenir a hipétese de que alguma fuga se
produza através dos émbolos do compensador, a parte
posterior do cilindro do émbolo de maior didmetro
esta em comunicagao pelo twbo N com o canal de
evacuacdo I.

Como se vé na (fig. 257), as faces dos émbolos dos
compensadores que estao voltadas para o tambor estao
em comunicagdo com o0 espago anelar que precede
cada um dos tambores e que tem o nome de reserva-
torio intermédio, limitando o émbolo e, o comprimento
do primeiro reservatério e estabelecendo-se a comu-
nicagdo entre os outros émbolos [ e g e os reserva-
torios de segunda e terceira expansao respectiva-
mente pelos canais D e E. Facilmente se vé que em
virtude desta disposigao, os émbolos do compensador
sofrem uma pressao igual e contraria a sofrida pelos
tambores e que tenderia a desloci-los longitudinal-
mente, pelo que mantendo-se o equilibrio éste efeito
é anulado.

Além do compensador, uma chumaceira de impulso S,
de forma vulgar, é empregada com o mesmo fim ¢ tam-
bém para que por meio de parafusos de pressdo V, X
actuando no topo dessa chumaceira, todo o sistema
chumaceira, veio e tambores possa ser deslocado lon-
gitudinalmente, por forma a conseguir-se que os tam-
bores ocupem sempre a mesma posicdo relativa, o
que se verifica por meio de um escantilhao aplicado
a uma referéncia. Por esta razao a esta chumaceira
chama-se também chumaceira regquladora.

A admissao do vapor néste tipo de turbinas é in-
termitente, variando entre 150 e 200 o nimero de
admissdes em cada minuto, 0 que é regulado por meio
de um regulador de férca centrifuga, empregando-se a
seguinte disposigao :

A haste da vdlvula do regulador M esti ligada a um
émbolo M na _parte superior do qual actua uma mola
helicoidal cvja tensdo pode ser ficilmente regulada.
Em virtade da acgdo da mola, o émbolo M tende a
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congervar-se sempre na sua posi¢do extrema e por-
tanto a valvula H a conservar-se fechada.

0 vapor vindo por K é admitido livremente no ci-
lindro do compensador, por se achar sempre aberto o
canal de admissdo, t, que lhe atravessa o fundo, em-
quanto que a evacuagdo se faz por um canal lateral,
onde se acha uma wvdlvula de evacwacdo L a que por
meio de uma adequada transmissao de movimento
tirada do regulador de forga centrifuga, R, se da mo-
vimento rectilineo alternado.

0 movimento ao regulador de forga centrifuga é
transmitido pelo veio motor da turbina por meio de
um parafuso sem fim aberto no préprio veio e por
algumas rodas de engrenagem ().

Se a valvula L estiver fechada, o émbolo M sobe e
com éle a valvula H, pelo que o vapor é admitido na
turbina.

Quando a valvula L se abre, di-se a evacuacdo do
vapor do fundo do cilindro do regulador, pelo que a
mola que esta por cima do émbolo M obriga éste a
descer e a valvula H a fechar-se, interceptando a pas-
sagem do vapor. o

Pelo que acabamos de expdr se deduz que, aumen-
tando a velocidade da turbina, aumenta o niimero de
vezes que a valvula L se abre e portanto o niimero de
interrupgdes na admissdo do vapor a turbina, pelo que
a sua velocidade se tornara menor, sucedendo o in-
verso quando essa deminuigdo vai além da velocidade
para que o aparelho esta regulado,

ste sistema de regulador é bastante sensivel e efi-
caz, fendo sObre qualquer outro a vantagem de que
estando todos 08 seus 6rgaos em movimento mais facil
e rapida é a sua acgao do que em qualquer outro
cujos 6rgaos estejam em repouso.

Um outro regulador, chamado regulador de sequran-
¢a, éformado pela transmissao b, @, g e fecha completa-
mente a valvula H quando a velocidade exceder em 12
a 15%p a velocidade prevista para regime da turbina.
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Para facilitar a operagdo de deitar a andar, ou para
se obter acidentalmente um aumento de poténcia, ha
uma tubuladura munida de uma vdlvula auwxiliar de
marcha, que permite que o Vvapor a plena pressao
possa ser directamente admitido no reservatério de
2.* expansio.

A lubrificagdo das chumaceiras suportes faz-se por
meio do sistema denominado de lubnficagdo ‘forgada,
para o que ha uma bomba (), para compressao doéleo,
com motor préprio ou com uma transmissao de movi-
mento tirada do veio motor ou do regulador de velo-
cidade.

Pas.—Tanto as pas fixas como as mdveis sdo
cortadas de barretas de bronze forjado e laminado
com o perfil previsto para a pa.

A sua secgdo é limitada por duas linhas curvas nido
paralelas e de forma tal que a aresta do lado da eva-
cuagao é mais aguda do que a do lado da admissdo,
devendo além disso as superficies das pas serem bem
lisas e unidas para nao aumentar as perdas resultan-
tes da fricgdo do vapor na sua passagem pela turbina.

0 comprimento das pas varia com as dimensdes e
poténcia da turbina, aumentando gradualmente, de
expansdao para expansdo. 0s seuvs limites estdo em
geral compreendidos entre 10 e 200™",

Para que entre as pas se consiga obter o aumento
de secgdo correspondente ao aumento de volume que
resulta da expansdo sofrida pelo vapor, ndo sémente
o comprimento da pa vai aumentando como também
a curvatura e o passo das pas se vao modificando de
expansao para expansao.

Por passo das pas deve entender-se o intervalo entre
duas pis sucessivas da mesma curoa.

A (fig. 258) mostra as variagdes de curvatura e passo

das pas de uma turbina, e por ela se vé que do lado

da admissao para a evacuagao 0 "asso vai aumen-
tando e a curvatura deminnindo
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Na mesma figura pode ver-se que as pas sdo mon-
tadas em uma direcgdo obliqua em relagdo a geratriz
do cilindro, obliquidade que nas pas fixas é em sen-
tido contrario ao das pas moveis.

3*Exp, 2*Exp I*Exp

VAL

Adin

(((’
(1
(@

Fig. 258 — Secgiio de pds

0 passo das pas é regulado pela interposigdo de um
calgo, (fig. 2¢0), também feito em bronze forjado, calgo
cuja secgdo € a prevista para o intervalo das pas e
cuja altura é ligeiramente superior & do rebaizo onde
as pas sao fixadas.

Esse rebaizo, (fig. 259), feito
na periferia do tambor ou na
parede do cilindro, tem a sec-
¢do rectangular com duas ra-
nhuras em cada uma das suas

faces laterais.
,?.';hiﬁ.'dfﬁ'ﬂ& Na parte da pa que entra no .
rebaixo, fazem-se também duas
ranhuras, G, (fig. 260), de modo que, encalcando de-
pois o calgo, o melal encalcado, entrando em todas as
ranhuras, fixa entre si as pas e os calgos, e ambas
as cousas ao rebaixo em que estao introduzidas.

Para fazer a montagem das pias em um tambor,

comega-se por fixar néste e em qualquer parte do re-
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baixo, um escantilhdo que determina a inclinagdo
da pa.

Ao escantilhao encosta-se
uma pa, a esta um calgo,
e assim sucessivamente al- g_,

ternando pas e calgos até se
completar a corda de pas,
para o que se retira o escan-
tilhdo quando na volta se
chega perto déle. Deve no-
tar-ge que, depois de terme-
tido um grupo de cérca de
10 pas, se aplica lateral-
mente uma encalcadeira, em
quese daoalgumas martela-

—

das com um martelo ndo — =

muito pesado, para encostar

bem as pas e os calgos uns

contra os outros. | _— |
Completada uma ou mais Fig. 260 — P4 e calco

coroas de pas, procede-se

ao encalque dos calgos, para o que se faz uso de uma
encalcadeira cuvja limina deve ter a forma do inter-
valo entre as pas, a qual se encosta ao tdpo do calgo,
para que, aplicando-lhe algumas pancadas, o metal
entre nas ranhuras e fique bem apertado entre as pas
fixando-as por uma forma bastante sélida.

Para fixar as pas no cilindro o processo é o mes-
mo, com a diferenga de se dispensar o escantilhdo
por o freio das pds servir para lhes determinar a in-
clinagdo.

Sendo o cilindro cortado por um plano que passa pelo
seu eixo, e havendo ai uma aba para fazer junta, A,
(fig. 261), nessa aba se fixam os freios das pds, que
tém por fim ndo s6mente impedir-lhes a queda, mas
também determinar-lhes a inclinagao.

Para isso tem o freio uma face plana que deve ficar
no mesmo plano que a face da aba da junta, emquanto
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a face oposta tem a curvatura da pa e respectivaincli-
nagio e um castelo da forma de um calgo. £ evidente
que encostando ao freio uma pda, a esta um calgo e

Fig: 261 — Freios das pés

assim sucessivamente, € perfeitamente dispensavel o
uso do escantilhao.

Os freios tém uma espessura bastante maior do
que uma pd, para terem a necessiria resisténcia, e
fixam-se cravando-o8 em uma caixa de perfil esmalhe-
tado que, com o auxilio da freza, se abre na aba da
junta do cilindro.

‘Em cada coroa de pas fixas, ha, portanto, quatro
freios que se sobrepoem dois a dois, quando o cilindro
da turbina esta fechado.

Com excepgao das pas da primeira expansdo, que °
sao de pequena altura, as outras pas tenderiam a cur-
var-se em virtude da pressao que sobre elas exerce
o vapor na direcgao em que se faz o seu percurso,
Para as consolidar, evitando que ésse facto se produza,
tém as pas na aresta do lado da admissdo e perto do
extremo sdlto, um rebaizo T, Sﬁg. 260), no qual entra
um aro de latdo B, (fig. 262), que é amarrado com
arame de cobre W, para tbédas as pis, e em seguida
soldado a magarico junto de cada pa. As pas firam
assim todas ligadas umas 4s outras, formando um
conjunto bastante s6lido para resistir com vantagem
a0 esforgo que tende a curva-las.

Depois de soldado o aro, o tambor ou os cilindros
sdo levados ao torno e o topo das pas torneado de
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modo que a liberdade das pds ndo exceda 2 a 3 mili-

BEE o

w
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Fig. 262 — Fixagio das pds

metros nas tltimas expansdes e indo sucessivamente
deminuindo para as primeiras.
A folga entre cada coroa de pas
fixas e a de pas m%veis que lhe
fica mais préxima é ordinaria-
mente 3 a 4 milimetros.
Veio-motor. Os veios-motores
sao formados por duas quarte-
ladas separadas pelo compri-
mento do tambor aos extremos
do qual se acham ligados.
Essa ligagdo, (fig. 263). faz-se
vestindo no extremo do veio V
e fixando-a por meio de para-

. — L
fusos freios, uma manga M de a0 5o v 20 Lintas T
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ferro fundido, formada por duas coroas ligadas por
nervuras. A coroa de menor didmetro é a que se fixa
ao veio, emquanto que a coroa de maior didmetro ser-
ve para fixagao do tambor T, por meio de uma crava-
¢a0 dupla como se vé na figura, obtendo-se assim um
conjunto bastante s6lido e de péso relativamente pe-
queno.

As chumaceiras suportes do veio-motor sao trés,
colocadas duas, uma em cada extremo do cilindro
mas exteriormente, @ a terceira, além da transmissao
para o regulador.

Embora haja todo o cuidado em distribuir igual-
mente a massa melilica em toérno do eixo geométrico
do sistema girante, para dar ao veio uma certa flexi-
bilidade e deminuir os gastos resultantes do esforgo de
friccdo empregam-se nas turbinas de grande poténcia
as chumaceiras de r6tula e nas de menor poténcia o
sistema que vamos descrever.

Em cada chumaceira, (fig. 264), ha trés bronzes
cilindricos e concéntricos ajustando-se uns dentro dos
outros com uma folga muito pequena

Fig. 264 — Chumaceira

Essas pequenas folgas existentes entre o veio e o
primeiro bronze e entre cada um déstes e o que se lhe
segue, sao o bastante para dar ao sistema uma flexibili-
dade tal que, com relativa facilidade, o seu eixo de ro-
tagdo procura a posicdo em que passa pelo centro de
gravidade da massa girante e, como a lubrificagao
destas chumaceiras se faz pelo sistema dito de lubri-
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ficagdo forgada, para o que nos bronzes ha uns furos
que permitem a passagem do Gleo de uns para 0s ou-
tros, nao somente se redvz consideravelmente o efeito
das vibragoes como também se produz uma certa
resisténcia que se opde ao arrastamento dos bronzes
pelo veio, no seu movimento de rotagao, pelo que a
velocidade de rotagdo dos bronzes vai deminuindo do
mais proximo do veio para o mais afastado e assim se
reduzem os gastos.

A lubrificagdo faz-se por meio da bomba a, (fig. 257),
que aspira o 6leo do tanque Y e por virios tubos de
lubrificagao o conduz as trés chumaceiras S, P e P,
donde volta novamente ao tanque Y por outros tubos
para isso especialmente dispostos. A pressidn do 6leo é
proximamente 1%,500 por centimetro quadrado e con-
sumo médio cérca de um grama por cavalo hora.

0 vedamento do veio a saida da turbina faz-se
por meio dos bucins GG, (fig. 257), pelo sistema em
labirinto.

Por ésse processo o veio V,
(fig. 265), nasna passagem atra-
vés do bucim B em vez de ser
cilindrico tem uns aneis seme-
lhantes aos aneis da chuma-
ceira de impulso. Nos interva-
los désses ameis entram uns
aros de bronze montados por
segmentos em rebaixos abertos
na caixa do bucim. Um tubo T
vindo da caixa de evacnagdo do
cilindro do regulador permite
a passagem do vapor para a parte postenor do buclm
regulando-se essa passagem por meio de uma torneira.

0 vapor preenchendo os intervalos entre os aneis
e 08 aros e sendo arrastado pelo veio no seu movi-
mento de rotagdo, ali se conserva em virtude da forga
centrifuga formando uma guarnigdo bastante estanque
para evitar as fugas do vapor ou as entradas de ar.

22

Fig. 265 — Bucim
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Conquanto a disposigdo descrita seja a mais vulga-
rizada do tipo terrestre de turbinas Parsons, outros
modélos existem como, por exemplo, as turbinas de des-
carga radial e um outro bastante complicado, para pe-
quenas velocidades, no qual o cilindro também adquire
movimento de rotacdao em sentido contririo ao do tam-
bor, pelo que, sendo a velocidade total resultante da
reacgao do vapor sobre as pas, dividida pelos dois 6r-
gaos em movimento, a velocidade do veio-motor sera
menor do que se [0sse éle somente a utilizar aquele
efeito.

Turbinas maritimas. — A potdacia e velocidades
sempre crescenles, reclamadas para os grandes navios,
quer mercantes, quer de guerra, trazem consigo um
aumento consideravel no péso e no volume do apa-
relho motor. Nos pequenos e velozes destroyers po-
rém, em que espago e deslocamento sdo exlremamente
reduzidos, é ao aumento do ntimero de rotagdes que
tem de se recorrer para obler os mesmos resultados.

fisse numero de rotagdes, que chega a ser 4 a 6
vezes maior do que nos grandes transatlinticos ou
cruzadores, ndo é isento de perigos de sérias avarias
que nem a escolha de materiais mais resistentes, nem
a mao de obra mais cuidadosa e perfeita, conseguem
evilar.

Ora a turbina tendo no seu activo uma consideravel
redugdo no péso e espago ocupado, em relagdo as
maquinas alternativas de igual poléncia, estava natu-
ralmente indicada para substituir éste tltimo tipo de
motores, sempre que a poténcia e velocidade féssem
além de certos limites.

Sendo a turbina Parsons aquela em que a veloci-
dade angular é mais redozida, foi para ela que se vi-
raram todas as atengdes, e efectivamente, ap6s con-
cludentes resultados obtidos durante as ja citadas
experiéncias com o Twrbinia, 0 seu emprégo como
motor maritimo foi-se sucessivamente alargando e hoje
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pode considerar-se exclusivo nagueles tipos de na-
vios. .

Comparada com o tipo terrestre, a turbina mari-
fima, sistema Parsons, apenas difere em algumas
questoes de detalhe,

Assim, a disposigao das pds, quer fixas, quer mdéveis,
e a disposigdo geral do cilindro, tambor e veio, s@o
perfeitamente idénticas, notando-se apenas a primeira
vista a supressdao dos émbolos compensadores do des-
locamento longitudinal, e a adigao & turbina de baixa
pressao de uma outra turbina especialmente disposta
para a marcha a ré, visto s6 assim se poder conseguir
a reversibilidade do movimento.

Sendo nas condigoes normais de marcha, a direc-
¢do da descarga do vapor de vante para ré, sera tam-
bém o deslocamento do tambor de vante para ré que
é necessario evitar. Ora, como em consequéncia da
acgdo do hélice, a tendéncia do veio, e portanto do
tambor, é deslocar-se longitudinalmente de ré para
vante, isto é, precisamente em sentido contririo, um
efeito compensa o outro, e dai a inutilidade do com-
pensador que foi abolido.

Para a reversibilidade de movimento que, como
dissemos, exige uma torbina para isso especialmente
disposta, pode empregar-se qualquer das disposigdes a
seguir indicadas, sendo a primeira a mais geralmente
seguida.

No mesmo cilindro de baixa pressao, opostas pelos
tambores de maior didmetro, estdo as duas turbinas
de marcha a vante V e a ré A, tendo ambas um tubo
de evacuagdo comum, (fig. 266).

A turbina de marcha a ré, mais pequena do que a
de marcha a vante, e portanto de menor poténcia, na
sua disposigdo s6 difere, da de marcha a vante, em ter
as pias com uma inclinagdo igual, mas em sentido
contrario.

Pela simples manobra de uma alavanca, faz-se como
se se abra uma das vdlvulas de garganta, ou para a
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marcha a vante ou para a marcha a ré, estando os mo-
vimentos destas valvulas conjugados de forma que s6
ge pode abrir uma delas depois da outra estar fechada.

Estas valvulas, permitindo a admissao do vapor do
lado de vante da turbina de AP, de marcha a vante ou

Fig. 266 — Turbina de baixa pressio e turbins
de marcha a ré

do lado de ré, da turbina de marcha a ré, determinam
o movimento na direcgao desejada.

A disposigdo indicada, embora traga consigo um au-
mento de comprimento do cilindro, exige todavia me-
nos espago do que exigiria se a turbina de marcha a
ré fosse completamente independente.

Outra disposigdo que tem sdbre a anterior a vanta-
gem de ndo exigir aumento de espago mas de que
resulta uma maior redugao de poténcia, para a tur-
bina de marcha a ré, é a que mostra a (fig. 267).

As duas tarbinas acham-se dispostas por forma seme.
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lhante no mesmo tambor, estando a de marcha a ré
dentro do tambor da de marcha a vante.

Em virtude desta disposigdo, como o envélucro da
turbina de marcha a ré é formado por uma parte mé-

T3
i
e ™

Fig. 267 — Turhina de baixa pressio
e turb'na de marcha a ré

vel, é sbbre essa parte que se fixam as pds mdveis,
estando as pds fizas montadas na periferia de uma
manga concéntrica com o tambor e fixada a face pos-
terior do cilindro da turbina.

Na marcha a vante a admissdo faz-se por A e na
marcha a ré por R.

Finalmente, na (fig. 268) vé-se a terceira disposicio em -
‘que se empregam duas turbinas iguais e opostas em
um tnico cilindro. Assim, a poiéncia das duas turbinas
¢ igual, o que ndo sucede com qualquer das outras
disposigdes, mas o espago ocupado € muito maior.

Vejamos agora algumas disposi¢ies de detalhe pré-
prias déste tipo de turbina,
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Ja por mais de uma vez acentudmos a vantagem
de conservar no condensador uma pressio 0 mais re-

Fig. 268 — Turbina de baixa pressio e turbina de marcha a ré

U
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" Fig. 269 — Bucim do lado de vante

duzidapossivel para
0 que é necessario
evitar todas as fugas
de vapor ou as en-
tradas de ar.

Para obter éste
resultado na saida
do veio para fora do
cilindro das turbi-
nas, empregam-se
disposigdes muito
perfeitas compostas
de bucins e aneis
de vedamento.

0 bucim de uma
turbina de marcha
a vante € assim dis-
posto, como mostra
a (fig. 269).

Na parte extrema
do tambor, cujo di-
metro é um pouco
inferior ao da parte
que lhe fica préxima
€ em que esta mon-
tada a ultima coroa
de pas mdéveis, ha
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duas séries de aneis equidistantes e de secg@o rec-
tangular,

Cada um désses aneis adapta-se ao intervalo entre
dois aneis de bronze, (fig. 269), fixados em rebaixos
para ésse fim aberios na parte correspondente da pa-
rede do cilindro,

Em virtude do esfoérgo que tende a deslocar lon-
gitudinalmente o tambor para o lado de vante, a
face de vante dos aneis mdveis ou a do veio, ajus-
tam-se as de ré dos ameis fixos ou do cilindro, e
como essas faces estao justas e vedadas, o vedamento
é perfeito.

Para prevenir os gastos consideraveis que se pro-
duziriam nos aneis de bronze, faz-se-lhes um rebaixo
em meia cana que reduz a superficie friccionante e
que, enchendo-se de vapor, serve até certo ponto para
a sua lubrificagdo.

Com o mesmo fim os aneis sdo divididos em duas
séries entre as quais ha uns orificios n.° 1, que, por
meio de tubuladura apropriada, permitem a comuni-
ca¢do entre essa parte e um reservaldrio intermédio
de outra turbina onde haja uma pressdo 10 a 20 li-
bras menor do que na parte posterior da turbina que
consideramos. Assim, nao somente se obtém uma di-
ferenca de pressdes mais reduzida entre uma e outra
das faces opostas dos aneis, como também se da
saida a algum vapor que consiga escapar-se.

0 bucim do lado da turbina de marcha a ré, sendo
diferente dos de marcha a vante, é formado por aros
de bronze de secgao triangular B, (fig. 270), dispostos-
como se vé na figura com um certo intervalo e fixa-
dos alternadamente ao veio e ao cilindro.

Como a folga entre o vérlice dos aneis fixos ao ci-
lindro e a periferia do tambor é muilo pequena, assim
como a que existe entre o vérlice dos aneis fixos ao
tambor e o cilindro, as fugas sdo insignificantes, e
como de um intervalo para outro o vapor se vai su-
cessivamente expandindo e, portanto, sofrendo uma
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redugdo de pressdo, o bucim torna-se perfeitamente
estanque para o que basta ter 12 aneis.

0s aneis de vedamento estdo montados precisamente
junto a parte em que o veio atravessa a parede do
cilindro.

Fig. 270 — Bucim do lado de ré

Em uma caixa circular que se abre na parte externa
do cilindro, e cujo didmetro é um pouco superior.ao
do veio, abrem-se uns rebaixos em que por secgies se
montam os aneis de bronze que na (fig. 271) se véem
a preto carregado, cada um dos quais se aloja no
intervalo dos aneis existentes na periferia do veio V.
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Fig. 271 — Anéis de vedamento,

Os aneis ndo cdo equidistantes mas formam trés
séries separadas por dois compartimentos em comu-
nicagdo por torneiras e tubuladura apropriada, com o
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condutor de vapor, o que permite que ai se man-
tenha uma pressao de 20 # no primeiro compartimento
A e 10 no segundo B, pelo que éstes aneis ndo 86
completam a acg¢ao do bucim impedindo as fugas como
também, visto dentro déles a pressdo ser superior a
pressao atmosférica, impedem a entrada do ar, fim
principal a que sdo destinados. Ordinariamente o ni-
mero de aneis (e vedamento .esti compreendido
enlre 15 e 20 e como entre o8 aneis fixos e moveis,
embora muito préximos, ndo ha contacto, ndo ha
perdas devidas a fricgdo.

A chumaceira de impulso serve nao sé para comple-
tar a acgdo que tende a impedir o deslocamento lon-
gitudinal do veio, mas também para que éste possa
ser deslocado quando convenha, para regular a sua
posigao, para o que aquela chumaceira se acha espe-
cialmente disposta.

Do deslocamento longitudinal do veio, resulta ndo
86 a aproximagdo das pas fixas das pas moveis como
também o afastamento dos aneis e dos bucins.

Ora devendo a folga entre éstes ultimos ser proxima-
men:e%de polegada, uma referéncia de que adiante
trataremos permitir-nos-a observar qualquer altera-
¢do que neste sentido se produza e, por meio de
chumaceira de impulso que para isso se acha disposta,
tudo se regula como mais convém.

A chumaceira de impulso, (fig. 272), afecta a forma
de uma chumaceira de impulso de aneis de forma
vulgar, mas o8 bronzes estdo dispostos de forma que
0s aneis de baixo A servem de apoio ao veio na
marcha a vante e os de cima R na marcha a ré,

A posigdo do bronze de baixo é regulada pela
interposicdo de um meio anel de ajustamento G,
que se interpoe entre as faces de vante de um
rebaixo aberto no suporte e de ressalto feito no
bronze.

0 ajustamento do bronze de cima e deslocamento

ey
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de todo o sistema faz-se por meio dos parafusos de
ajustamento P, o que permite alterar a posigao do
tambor de forma a éle ir ocupar a sua posigao exac-
ta, quando por qualquer circunsiincia dela se tenha
afsstado.

Vejamos agora como se acha disposta a referéncia
a que aludimos.

E formada por um indi-
cador de chapa, n.° 1 (fig.
273), aparafusado a uma das
abas do suporte a altura do
eixo do veio V e cuja extre-
midade entra em um re-
baixo feito no mesmo veio
a vante e perto dos aneis de |
vedamento, n.° 3. Quando o
canto do indicador se ajusta
sem pressao a face de ré
do rebaixo do veio, ésle e,
portanto, o tambor, acha-se R
na sua devida posigao em Fig. 273 — Referéncia
relagao ao conjunto da tar- lon_tud nal
bina; quando porém, como
na (fig. 273), entre o canto do indicador e a face do
rebaixo houver folga, o veio acha-se fora do seu lugar
e o quanto é preciso desloca-lo para o fazer voltar
© a sua posicao correcta, o que se faz por meio dos
parafusos de ajustamento da chumaceira de impulso,
pode ser medido na referéncia longitudinal com um
verificador de folgas.

Outro deslocamento a que o veio esta sujeito como
conseqiiéncia do gasto dos bronzes das chumaceiras
suportes, 6 o deslocamento no plano vertical, Este
deslocamento ou desnivelamento do veio. prejudicial
ao bnm funcionamento da turbina, visto trazer como
conseqiencia o aumento da liberdade das pas do lado
de cima e a sua redugdo do lado de baixo, pode me-
dir-se e portanto corrigir-se facilmente pela interpo-
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posigdo de calgos, fazendo uso da referéncia vertical,
fig. 274). -

( Esta referéncia é formada por um meio ro de
ferro atravessado sobre o veio, perto do seu extremo
e fixado ao suporte, como se vé na figura. O topo do

Fig. 274 — Referéncia vertical

indicador, n.° 2, deve ficar tangente ao veio, n.® 1, ndo

5
devendo a folga entre as duas pegas ir além de T00
de polegada. Estas referéncias s@o em niimero de duas
por cilindro e colocadas uma de cada lado perto do
extremo do veio.

A (fig. 275), mostra aberta uma das chumaceiras
suportes do veio da turbina, tnica parte em que ha
atrito de metal sdbre metal.

Por essa figura se vé que o8 bronzes calgados de
metal antifricgdo afectam a forma vulgar, sendo o
bronze fixado ao suporte pelos parafusos de fenda d,
com a cabega embebida.

Por fora da chumaceira ha uma circulagio de dgua
fria tendente a deminuir os riscos de aquecimento, o
que de resto se emprega em chumaceiras de maquinas
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alternativas, como, por exemplo, em barcos rebocado-
res, dragas, efc.

A lubrificagao forgada destas chumaceiras, faz se
por meio de uma bomba apropriada que aspira odleo
de um tanque e o comprime para as chumaceiras,
donde por canais, furos e tubos apropriados volta ao
tanque depois de passar por um filtro, onde deixa
qualquer substancia

que traga em sus-

pensao. [ v 4 \
A pressdo do 6leo 3—6—- @ o =0

égeralmenteik 500 ¢ — =

por centimetro qua-

drado. '
Para evitar a (‘0' ’)

saida do 6leo para
fora das chumacei- > - !
ras, servem 0s dia- (7 =
frdgmas do dleo, L . J
n.° 1, (fig. 275), e e LI SEa
n.°2, (ﬁg -213), .f()l'- Fig. 275 — Bronze de uma chumaceira
mado por um disco suporte
de bronze de pe-
quena espessura, fixado transversalmente ao veio e a
peguena distancia do tpo dos bronzes, um de cada lado.
stes diafragmas ajustam-se perfeitamente ao veio
pelo lado de dentro e ao suporte da chumaceira pelo
lado de fora.

Eotre o topo de bronze e o diafrigma tem o veio
uns ressaltos em forma de V, que sustém algum Géleo
que escape para fora do bronze e que, em virtude
da forga centrifuga, conseqiiéncia do movimento de
rotagdo que adquirem e lhes é transmitido pelo veio,

f
0

sdo alirados para as paredes da caixa formada pelo
suporte, e como esta tem no fundo uma purga do -
6leo, por ai vai para o tanque, passando pelo filtro,

Algum 6leo que passe além déstes ressaltos é retido
pelo diafragma.

A ! 5&'}{:--’
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Descritas em detalhe cada uma das partes de uma
turbina, vejamos agora a posigao relativa de umas
para com as outras, para 0 que na estampa ao lado
se mostra um corte por um plano horizontal, passando
pelo eixo. de uma turbina de baixa pressao e turbina
de marcha a ré.

Nesta figura, A é o cilindro, T os tambores da tur-
bina de marcha a vante e C e U respectivamente o
cilindro e tambor da turbina de marcha a ré. V é o veio-
-motor suportado e guiado no seu movimento pelas
chumaceiras suporles n.° 3 e chumaceira de impulso
n.° {, com o seu anel de ajustamento n.° 2; n.° 5 sdo
os diafragmas do 6leo e n.° 6 a referéncia longitudinal.

0 vapor vindo por n.° 4, directamente da caldeira ou
por n.° 9 da evacuagao da turbina de alta pressao, nao
passa para o exlerior, por a isso se opor o bucim de
marcha a vante n.° 10, cuja acgdo é completada pelos
aneis de vedamento n.° 7. O vapor segue depois o seu
caminho ao longo do tambor, passando sucessivamente
da primeira expansao n.° 11, para a segunda n.° 12,
em seguida para a terceira n.° 13, quarta n.° 14,
quinta n.° 15 e sexta n.° 16, sendo n.° 22 os respec-
tivos reservatérios intermédios.

As setas de n.”® 11, 14, 15 e 16 mostram os freios
de pas de 1.%, 4.%, 5.0 e 6.® expansdo, emquanto as
de n.°® 12, 13 e 14, mostram uma das coroas de pas
moéveis de 2.* e 3.* expansio.

N.% 17, 18 e 19, sdo respeclivamente a 3.%, 2. e
1.* expansao da turbina de marcha a ré, para onde a
admissdao se faz directamente do gerador pelo canal
de admissao n.° 21, sendo n.° 20 o respectivo bucim
e n.° 7 os aneis de vedamento.

Finalmente, n.° ¥ 530 os furos para montagem de qua-
tro colunas, que servem de guias para levantar a tampa
da turbina, evitando assim que as pas sofram qualquer
pancada que as deforme ou desloque da sua posi¢ao.

Emquanto que na maquina alternativa a expansdo
do vapor nao vai além de 23, o que, como ji foi dito,
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significa que o volume final do vapor, no cilindro de
baixa pressao, é 23 vezes maior do que o volume do
vapor admitido em alta pressao, nas turbinas a ex-
pansdo pode ir a 100 ou 120, para o que é necessa-
rio que o vacuo no condensador seja tao baixo quanto
possivel.

Assim, o rendimento de uma turbina depende até
certo ponto do vacuo no condensador e por isso se
adoptam varias disposigdes tendentes a obter um vacuo
mais baixo do que aquele que, pelos meios ordinarios,
se obtem nas maquinas alternativas.

Uma das disposigoes para ésse fim empregadas é
dcvida a Parsons, que adicionou aos condensadores

Fig. 276 — Condensador-ejector Parsons

de superficie de forma vulgar, um condensador auxi-
liar C e um ejector de vapor I, dispostos como se vé
na (fig. 276).

0 ejéctor de vapor I aspira do condensador prin-
cipal ar e vapor, que se dirigem ao condensador
auxiliar C, cuja superficie refrigerante é préximamente
a vigésima parte do condensador principal; os dois
condensadores estdo ligados & homba de ar A pelo
tubo T que, pela sua forma em sifao, conserva semn-
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pre cheia de dgua uma parte intermediaria entre os
dois condensadores, pelo que o ar e vapor condensado
nao podem voltar ao condensador principal.

Com esta disposigao obtem-se um vacuo de 28",5,
ou seja 74 cenlimetros, podendo empregar-se uma bom-
ba de ar com menor volume do que nos condensado-
res ordindrios; necessita porém que o condensador
principal esteja montado em um plino mais elevado
do que a bomba de ar, o que nem sempre é facilmente
realizavel.

Outra disposicao, adoptada por Berling, consiste no
emprégo de uma bomba de ar auxiliar que aspira na
parte mais elevada do condensador o ar e o vapor con-
densado, emquanto a bomba de ar principal aspira,
na base do condensador, apenas vapor condensado.
Como a bomba de ar auxiliar esla sujeita a uma tem-
peratura bastante elevada, é envolvida por uma camisa

onde circula agua fria.
T Com esta disposigao o
vacuo torna-se 2 a 3 po-
legadas menor do que nos
condensadores vulgares,
atingindo portanto pouco
. mais ou menos o mesmo
valor do que com a dispo-
sigdo anteriormente des-

crita.

As bombas de circula-
= ¢ao, assim como a bomba
. ._..\‘\ | dearprincipal siomovidas
1 L, por uma miquina alterna-
tiva, para isso especial-
mente disposta, de forma
gy que 0 mesmo motor serve

e ﬁhgz e Br::pt&'iv?:ow abomba dearA e a bomba

de circulagdo C, (fig. 277).

Quando o nimero de rotagdes de um hélice passa

além de certos limites a pressao atmosférica nao é
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bastante para conservar um contacto permanente en-
tre a superficie das pds do hélice e a dgua que o
cerca. Kste fenémeno que se demomina cavitacio e
do qual resulta tornar-se mais imperfeito o apoio das
pas sobre a agua, pelo que o rendimento do propul-
sor € menor, e portanto o reciio muito maior, Lor-
na-se muito sensivel quando se empregam turbinas
como maquinas propulsoras, dada agrande velocidade -
propria déste género de motores.

Assim, emquanto na turbina o rendimento do motor
¢ tanto maior quanto mais elevado é o niimero de
rotagdes, no hélice, pelo contrario, o rendimento tor-
na-se menor quando o niumero de rotagdes aumenta
além de certos limites.

Sucessivas e demoradas experiéncias mostraram
que a forma de melhor combinar aqueles efeitos con-
trarios, de forma a obter-se o melhor rendimento com-
binado do motor e do propulsor, era: aumentar o
nimero de linhas de veios que estdo em geral com-
preendidos entre 2 e 4; empregar hélices de menor
didmetro e montar dois e trés hélices sobre cada veio,
:olocando-0s a distdncias tais uns dos outros que se
tornem menos sensiveis as perdas resultantes dos hé-
lices da popa se moverem em aguas agitadas pela
acgdo dos hélices mon-
tados mais a vante.

0s hélices, (fig. 278),
fa0 rigorosamente tra-
balhados para que o seu
centro de gravidade
coincida com o eixo de
rotagan, as suas superfi-
cies sao bem limadas e
pulidas e terminam por
um cone muito alongade
com o fim de facilitar Fig. 278 — Hélice
a saida da agua.

A distribuigdao das turbinas de forma que a potén-

23
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cia total se divida igualmente sébre os veios motores
pode ser feita de maneiras diversas, sendo as que se-
guem as mais geralmente empregadas.

A (fig. 279) mostra a disposi¢ao adoptada em varios
navios empregados na travessia do canal da Mauncha
nos quais se empregam turbinas de 9.000 cavalcs.

A turbina de alta pressao, n.° 4, serve de motor ao
veio de meia nau, emquanto que cada um dos veios
laterais recebe movimento da sua turbina de baixa
pressdo, n.*® 12, 12, sendo sémente estas iltimas que
dispdem de turbina de marcha a ré, n.° 13.

0 percurso do vapor é o seguinte:

Marcha a vante. — 0 vapor vindo pelos tubos con-
dutores C C, é admitido na turbina de alta pressao,
n.° 4, do que resulta 0 movimento do veio respectivo ;
deixando essa turbina, o vapor divide-se pelos dois
tubos de comunicacdo, n.° 10, faz abrir as valvulas
retentoras, n.° 11, 11, e entra nas turbinas de baixa
pressao, n.° 12, 12, donde pelos tubos de evacuagio,
n.° 14, passa para os condensadores, n.° 15.

Marcha a ré. —0 vapor passando pelos tubos con-
dutores, n.° 9, é admitido nas turbinas de baixa pres-
sao pelo lado de ré, onde se acham instaladas as tur-
binas de marcha a ré, n.? 13, e dai pelos mesmos tu-
bos de evacuagao, n.° 14, para os condensadores, n.° 15,

A disposigao das vilvulas de garganta e manobra
vé-se detalhadamente na (fig. 280).

0 vapor vem das caldeiras pelo tubo condutor 8
sendo G a valvula principal de garganta que regula
a sua admigsdo na turbina de alta pressao.

H H, s@o doas valvulas de manobra semelhantes as
valvulas distribuidoras, de concha ou cilindricas, dis-
postas de forma a permitirem a passagem do vapor
directamente para as turbinas de baixa pressao.

A disposigdo das valvulas é tal que quando estdo a
meio curso estd o vapor fechado ; se se faz descer a
vélvula, fecha-se a comunicagdo para o tubo L eabre-
-se para M, que correspondeé ao tubo n.° 9 (fig. 274),
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pelo que a turbina andard para ré; se se faz subir a
valvula H, fecha-se a comunicagao para M e abre-se
para L, pelo que as turbinas de baixa pressdo anda-
rao a vante, funcionando como turbinas de alta pres-
830
As vilvulas K sao
‘Y =" duas valvulas interce-
J Pl L ptoras, que se fecham

! quando em viagem se-
guida a turbina fun-
ciona, como foi dito,
; em primeiro lugar.
e Para maquinas de
grande poténciaasval-

| vulas de manobra es-

tao ligadas a um ser-

Fig. 200— Vélvulas de gargants v motor a vapor ou

hidraulico por forma

a mais facil e rapidamente se poder fazer a sua ma-
nobra.

S6 em viagem seguida funcionam as trés turbinas,
pois em manobras a turbina de alta pressao, n.° 4,
esta sempre parada.

Nessas condigdes, sendo a pressao em n.° 12 maior
do que em n.° 4, as valvulas retentoras, n.° 11, fe-
cham-ge automaticamente, interrompendo as comuni-

~cagdes entre as turbinas laterais e as de meia nau,

Esta operagdo é ainda facilitada pelo facto de se abrir
a purga da turbina de alta pressdo para o conden-
sador.

Com o fim de deminuir as perdas devidas a [ricgao
entre o tambor e o vapor que o cerca, quando 0 va-
por nao actua na turbina de marcha a ré, n.° 13, ou
na de marcha a vante, n.° 12, ha purgas para o con-
densador que se abrem em n.° 13, quando funciona a
n.° 12, e em n.° 12 quando funciona a n.° 13, pel_o
que. havendo nessas turbinas uma pressdo apenas li-
geiramente superior & do condensador, aquelas turbi-
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nas trabalham quisi que no vécuo com uma redugdo
ex'rema naquelas perdas.

Pela inspecgdo da (fig. 279) se vé que a marcha das
duas turbines, n.° 12, é perfeitamente independente,
podendo qualquer delas funcionar com a outra parada,
ou andar uma a vante e outra a ré, conforme as ne-
cessidades da manobra.

Na (fig. 279) vé-se a disposigdo dos motores, n.° 18,
para as bombas de circulagao, n.° 17, e bombas de ar
n.* 16,

Fig. 281 — Agrupamento das turbinas

1) mostra outra forma de dis}r:bmpao de
m‘};i(nif' sgt‘?bge trés veios, usada especialmente _:;m
navios de guerra e barcos de recrelo, em que 5nu;das
vezes se anda com uma velocldade.bastante_re ;u a.

Nestas condigdes, ou sobre o veio de meia ndu, ou
sdbre os veios laterais, empregan:-Sé mais :.u:jras_ tur-
binas que s6 funcionam com vel cidades rec uzidas,
e que por isso se chamam turbinas de cruseiro.

0 fim das turbinas de crozeiro é provocar um abai-
xamento de pressao semelhante ao que se obtem prlo
estrangulamento da passagem do vapor ou pelo em-
prégo de valvulas redutoras, mas operando de ma-
neira que o trabalho resultante da correspondente ex-
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pansao do vapor é aproveitado de forma a melhorar o
rendimento do motor.,

As trés turbinas principais de alta pressdo HP, mé-
dia pressao IP e baixa pressdo LP, actuam cada uma
sbbre o seu veio, ficando a de baixa pressao a meia
nau e sendo sémente esta que dispde de turbina de
marcha a ré e sendo também a &ste veio que esta
ligada a turbina de cruzeiro L.

0 percurso do vapor a toda a forga é o seguinte:
E admitido primeiramente em IIP pelo tubo. A, em
virtude do que a valvula retentora G se fecha auto-
maticamente, movendo-se portanto a turbina L arras-
tada por LP e no vacuo por se lhe abrir a purga res-
pectiva; de HP o vapor passa por D para a turbina
de média pressao IP e dai por E para a de baixa
pressao LP donde por F vai para os condensadores.

Em cruzeiro, com velocidade redvzida, o vapor é
primeiramente admitido na turbina de cruzeiro L, de
L passa pelo tubo B e abrindo a vilvula G vai actuar
em HP seguindo depois 0 mesmo caminho que seguia
no primeiro caso.

i R [ =
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Fig. 282 - Agrupamento das turbinas

A (fig. 282), mostra a disposi¢ao adoptada ao cruzador
Amet(f:iz‘:: da I)narinha de guerra inglesa, navio éste em
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que se fizeram demoradas e cuidadosas experiéncias
que comprovaram a vantagem das turbinas sébre as
maquinas alternativas.

0 percurso do vapor para velocidade maxima é o
seguinte : Pelo tubo condutor A faz-se com que o vapor
seja admitido na turbina de alta pressao HP disposta
na mediania do navio. Dessa turbina o vapor passa
por I, I, para as duas turbinas de baixa pressao LP,
LP, dispostas uma a cada bordo, e destas turbinas
por K, K, para os condensadores. E evidente que nestas
condigdes as duas turbinas de cruzeiro, montadas nos
veios laterais a vante das turbinas de baixa pressao,
trabalham no vécuo por se fechar autométicamente a
vilvula retentora G e se lhes abrirem as respeclivas
purgas para os condensadores. A maxima velocidade
alingida nestas circunstincias foi 23,5 milhas.

Para uma velocidade de 10 a 14 milhas o vapor é
admrtido em primeiro lugar na primeira turbina de
cruzeiro T pelo tubo B; dai por D e valvula reten-
tora E, passa para a segunda turbina de cruzeiro
donde pelo tubo F e valvula G passa para a turbina
de alta pressao HP e desta por I, H para as turbinas
de baixa pressio LP donde finalmente é evacuado
para os condensadores por K, K.

Para uma velocidade compreendida entre 14 e 18
milhas, o vapor é admitido, em primeiro lugar, pelo

tubo C na segunda turbina de cruzeiro donde por -

I' e G passa para HP e dai por LP para o condensador
como anteriormente. Nestas condi¢des, a primeira tur-
bina de cruzeiro T trabalha no vacuo por automatica-
mente se ter fechado a valvula retentora E.

A (fig. 283) mostra a disposi¢ao adoptada no destroyer
inglés Velox, notavel pelo facto de haver maquinas
alternativas conjugadas com turbinas.

Duas turbinas de alta pressiao H e duas turbinas de
baixa pressdo B, actuam cada uma sobre o seu veio.

A vante de cada uma das turbinas de baixa pressdo -

B, esta-uma maquina de triplice expansdo A, cujo veio

LY -
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motor por meio de nma unido mével se pode tornar
solidario com o veio da turbina de baixa pressio, ou
desligar-se déle.

[}

Fig. 283 — Agrupamento de turbinas e méquinas alternativas

A tdda a forga o veio das maquinas alternativas

= desligs-se do das turbinas e o vapor vindo por C é
~ admitido em H donde passa para B e dai para o con-
: densador D,

/
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Com velocidades reduzidas, faz-se a ligagao das
maquioas alternativas com as turbinas e o vapor é
admitido em primeiro lugar por E nas maquinas al-
ternativas A, donde é evacuado a pressao de 40 libras
para as turbinas de alta pressao H, pelos tubos F e
destas turbinas para as de baixa e condensadores
como anteriormente.

Turbinas mixtas

Nas turbinas mixtas o vapor sofre uma expansdo
parcial ao atravessar as agulhetas que precedem a
primeira coroa de pas méveis, actuando portanto sobre
estas por acgdo, segundo o que ja foi dito quando
tratamos déste tipo de turbinas.

Abandonando a primeira coroa de pas méveis, ainda
sOb uma pressdo relativamente grande, por a sua
expansdo nao ser total, o vapor encontra uma coroa
de pas fixas, além das quais encontra uma coroa de
pas moveis, onde actua,por reacgdo, também como
Ja foi dito anteriormente, e assim continua até a tltima
coroa de pas indo entdao para o condensador,

Turbina Curtis. —Esta turbina é um exem=
plo de turbina mixta. E miltipla, de admissao total e
descarga paralela.

A (fig. 284) mostra a disposigio de uma turbina
Curtis de eixo vertical T, empregada como motor de
um dinamo D, colocado pela parte de cima da tur-
bina.

As pas, (fig. 284%), cvja altura varia de 19 a 25,5
milimetros do lado da admissdao para o da evacuagao,
assemelham-se um pouco as pas da turbina Laval.

0 intervalo entre as coroas de pas fixas e méveis
que nas turbinas de fraca poténcia nao vai em geral
além de 0™,5, 6 de 2™ para as turbinas mais poten-
tes, havendo uma disposicdo que permite levantar o
tambor por forma a conservar-se esta distincia.
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0 vapor é admitido na turbina por uma valvula de
garganta, distribuindo-se na cidmara de admissdo pe-
las agulhetas cuja forma é ¢ cone convergente diver-

Pig. 284 — Turbina Curtis

gente, tendo cada agulhe-
ta a sua valvula de admis-
sdo V, (fig. 284). Deixando
asagulhetas vaiactuarpor
acgao nas pas da primeira
coroa de pas mdveis M,
abandonando as quais en-
contra a primeira coroa de
pas fixas F que, modifi-
cando-lhe a direcgdo, o fa-
zem incidir s6bre a segun-
da coroa de pasmoveis M,
onde actua por reacgdo e
assim sucessivamente até
ir para o condensador.

0s tambores, em niime-
.ro de 1 para fracas potén-
cias, e aumentando até
4 para as poléncias mé-
ximas, tém duas e trés
coroas de pas moveis,
actuando o vapor na pri-
meira por ac¢ao e nas se-
guintes por reacgao, como
ja foi dito.

Esta turbina, que tam-
bém pode ter o seu eixo
horizontal, tem a suva

principal aplicagdo como motor de dinamos, embora
se tenha feito uma tentaliva para a empregar como
turbina maritima, tentativa que nao foi coroada de

bom éxito.

A lubrficagdo das chumaceiras suportes, faz-se
pelo sistema de lubrificagao forgada, e em cada tur-
bina ha, além de um regulador -de velocidade muito.
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sensivel, o qual actua sdébre as valvulas de admissdo
das agulhetas, um regulador de sequranca que inter-
cepta completamente a passagem do vapor, quando a
velocidade da turbina excede em 15 % a velocidade
de regime.

Tendo passado em revista varios tipos de turbina e
tendo sido mais minuciosa a descrigao daquelas que
mais comumente sdo empregadas, vejamos agora 08
resultados de experiéncias comparativas feitas pelo
almirantado inglés em navios perfeitamente iguais, 08
cruzadores Topaze e Amethyst, diferindo apenas no
tipo do motor, visto o primeiro ter miqninas alternati-
vas de triplice expansao e o segundo turbinas Parsons.

Experiéncia it P e
nativa)
24 horas a 10 milhas:
Forca indicada (I H P)............ 897 897
Velocidade em milhas ............. 10 10,058
Consumo de carvdo em libras. :
por cavalo hora ...........c..... 3,22 2,56
24 heras a 14 mithas: {
Forca indicada (1 HP)............ 29250 2251
Velocidade em milhas ............. 14,062 14,08
Consumo de carvdo em libras,
POrCHOED RO . vvvvvessivive: 2,1 2,06
30 horas a I8 milhas:
Forga indicada (I H P)..cvveeven. 4770 4778
Velocidade em milhas. ............ 18,186 18,069
Consumo de carvao em libras,
por cavalo hora........ st B oy 2,28
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L — S— ———
Topaz
Experiéncia a,:':f,‘,lg:t) [mﬁq:if!: :Iter-
nativa)
8 hor:s a 20 milhas:
Forga indicada (I H P)............ 7280 6689
Velocidade em milhas............. 20,6 20,065
Consumo de carvdo em libras,
por cavalo hora ......c.ceeevuere 1,5 2,31
4 horas a tida a firga: .
For¢a indicada (I H P)............ 13 a 14000 | 9575 a 9368
Velocidade em milhas............. 23.06a 25,65 |12,826a 22,103
Consumo de carvido em libras, |
por cavalo hora.... ....c........ 1,85a 1,74 i 2,80 a 2,65

Para esclarecer e elucidar os leitores déste livro,
publicimos a seguir uma série de estampas de diver-
so0s tipos de maquinas de vapor.



Méquina fixa vertical (dos tipos mais simples)
Forga indicada 2 a 12 cavalos



Maéquina Compound fixa vertical
(grande velocidade)
Forga indicada 15 a 150 cavalos



Magquina fixa horizontal (dois tipos mais simples)
Forga indicada 4 a 20 cavalos



Maquina Compound fixa horizontal com condensador
(cilindro em tandem)
Forga indicada 50 a 250 cavalos



bz

Instalecdio de uma méquina fixa
Compound horizontal, cilindros em
tandem, distribuicéo Corliss, con-
densador de superficie, transmis-
séio por cabos,
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. Guincho a vapor. Caldeira vertical de tubos cruzados.
Méquina de alta pressdo com dois cilindros manivelas, a 90°

]



Instalagdo de uma méquina fixa horizontal e caldeira tipo locomotiva



Maéquina Compound semi-fixa



Caminheiré para traccdo ou para motor de maquinas agricolas



L)
T
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Motor de lancha a vapor. Caldeira vertical de tubos de 4dua.
Méquina Compound vertical com condensador de superficie.



AL A

Méquina maritima. Compound vertical com condensador de superffcie
Fora indicada 50_a 500 cavalos



Méquina maritima de triplice expansdo



Méquinas maritimas verticais de triplice expansdo
com a poténcia indicada de 18.500 cavalos

Deslocamento do navio em que sio empregadas 9.240 toneladas;
velocidade com tiragem natural de 20 milhas por hora



Méquina maritima de cilindros oscilantes, accionando rodus de pas articuladas



Turbina Parsos (terrestre)






INDICE GERAL

3 e o R T GRS e SR
INTRODUGAO. — Forga, trabalho, energia, miquinas
térmicas, maquinas de vapor, partes de que se
compdem e sua classificacdo ; mdquinas alterna-
tivas, sua classificaggdo - . - . . . . . . . .

PARTE PRIMEIRA

CapPiTULO 1 — Gerador. Caldeiras, sua classi-
ficacio e descrigio; vilvulas redutoras, tubos
condutores, reparadores, purgadores automdi-
ticos e descrigao de vdrios tipos de caldeiras. .

CarituLo 11 — Utilisador. Cilindros, émbolos
distribuidores, condensadores, bombas de ar,
circulagio e alimentagdo. Ciassnflcaqao e des-
aiehO: v v e . L e el

CaPITULO 1l — Transmissor. Descrigio
e classificacdo dos diferentes maquinismos prin-
cipais e secundarios. Suportes e fundagdes. .+ «

PARTE SEGUNDA

CariTuLO Iv— Combustédo. Termdémetros,
combustiveis sélidos e gasosos, fendmenos da
combustdo. Tiragem . . . . . . . . . . . .

CapiTuLo v — Produgéo do vapor. — Coruo
se fransmite o calor a 4gua. Leis da ebuligio.

la 10

il & 13

84 a 104

105 a 133

/

132 a 145



382 BIBLIOTECA DE INSTRUGAO PROFISSIONAL

Temperatura e densidade do vapor da dgua,
manometros. Rendimento das caldeiras - . . -

CAPITULO VI— Funcionamento da ma-
quina. Acciio do vapor sébre o émbolo, dis-
tribui¢do do vapor, sua expansdo, diagramas,
cdlculo da poténcia. Rendimento do motor . -

CAPITULO VIl — Condensagéo. . . . . . .

CAPITULO Vil — Lubrificagdo. Processos em-
pregados para a produzir. Lubrificantes mais
vulgarmente empregados e condigdes a que
pevemn snllalaEst . v 0L . i i K s s

CaAPITULO IX — Disnosigées caracteristi-
cas de alguns tipos de maquinas. Mi-
quinas terrestres, marftimas, etc. Propulsores.
Alimentadores, injectores, pulsémetros, filtros,
destiladores e servo-motores . . . . . . . . .

PARTE TERCEIRA

CariTULO X— Condugao, Regras e preceitos
estabelecidos para acender, conservar a mdquina
em boas condigbes de func:onamento, parar,
apagar e despejar as caldeiras. . . . .

CArPITULO X1 — Explosées, Causas que as po-
dem produzir e meios empregados para as
L R R T T A R R

CariTuLO X1l—Pequenas reparagdes. Jun-
tas, empancamentos e vedamentos. Substituir
tubos. vas hidrdulicas. Emprégo do zinco -

CAPITUL® X — Conservagido das caldei-
~as quando apagadas. Causas de corrosio
e enfraquecimento, lexivagem e processos de
conservagdo das caldeiras . - . . . . . . ..

PARTE QUARTA

CAPITULO XIV. — Turbinas. Sua comparacio
com as midquinas alternativas. Generalidades,
clascificagio das turbinas. Descrigio de vdrios
« tipos de turbinas. Agrupamento das tribunas.

146

204

216

239

264

272

291

205

159

205

215

263

271



MANUAL DO CONDUTOR DE MAQUINAS

iINDICE ALFABETICO

Abaixamento do nivel dedgua - + « « + + ¢ 4 . .
P s R P e S TR PRI .
Activar os fogos. - - . . . . . @n W v e e
Admissiio (perfodode). - . .« ¢ ¢ o . 0 . .
Agitadores - . . . . . . . vl 5, L N e
Aglomerados ou briquetes . . . .. . . . “
Agrupamento das turbinas. . . . . . . . . .. «
Agrupamento das turbinas e mdquinas alternativas, . . .
Agulhetas (das turbinas). . . - . - ¢ s e .. . oe
Agulhetas da turbina Riedler-Stumpf . . . . . . . . .
Agulhetas da turbina Laval. . . . . . « « « - . . .
Ajustamentos. - » - . . .o - s s ST
Alimentagio bombas de) e (e aep T el
Alimentadores . . .
Alimentadores Be]le\r:lle v SR e e 1WAyt L e iaf
Alimentadores Thisian, . - .+ « « + . + « TR A
Alimentadores Weir. . . . . . DL ey S el
Alimentadores Wortinglon -------- it
Sy I T b Aoy b
Angulo de alustamento ......... o JF g
Anilhas para os tubos das caldeiras. . . - + « . os
Aneis de vedamento (das turbinas) . . - - . - . . 9
B T DR B R
R R A MR S g K ot TS N R
Aparelhos dealarme. . - - « « + . o000 S
Aparelhos de extracgo. « - + = =+ « 0 0+ 4. e
Aparelhos fumivoros. - - = .+ « « + < 4 . 00 o0 S
Aparelhos geradores. . . . . .
Aparelhos Marshall . . . . . . . . .. . e
Aparelhos de mudanga de marcha . -« « « . . - . -
Aparethosdenivel. « - -7 - . . . o o o e sl et i
BOGEOE DY 1 8% & .y 5wl i Whie le ey RN
Aparethos Walschaert . .. . - . . .. . « S0 AL
Aquecedores de dgua de alimentagio . . + . - -
Aquecedores Normand, - « - . . . . . - AR
Aquecedores Weir. - « - - - . . ¢ .
Aquecer a mdquina. . - - - . . ... e

Aquecimento de uma articulagégo . . . . - - - - . . -
Ajuecimento metédico . .. . . . . . . . . g

383



o

v g

384 BIBLIOTECA DE INSTRUGAO PROFISSIONAL

Ar Wonnbe del s n i o T i ol /v

Ar necessdrio 4 combustao
Arreatadura.

Aumentar o niimero de caldeiras em actividade. . . . .
AVEnco & RAMISED - it vy e b Teia b by e
AVaico & EVACHARED « +. v 4w w sl ¥ e ele vie LE ] e

Avarias nos manometros .

SRR s WO e

Balancear a miquina .

Caldeira cilindrica com fornalha interior. . . . . . .

Caldeira cilindrica com ebulidores
Caldeira de chama directa . . . .
Caldeira de chama invertida - . .
Caldeira de frente dupla. . . . . .

Caldeira de vaporizagio mstantinea

Caldeira Dutemple . . . . . .
Caldeira Field. . . - . . .

Caldeira Galloway.
Caldeira Gastubular .

Caldeira | agrafel e de Allat

Caldeira Lenz
Caldeira locomotiva. . -
Caldeira Montupet .
Caldeira Nayer . -
Caldeira Niclausse.
Caldeira Normand.

# ele Wle @

.
.
.
.
.
-

Balancairog: - = - v e ahe ek s et B L v g
Balanceiros (mdquinas de) S T S el AL |
PSS aE prethis . - - 40 e M Bt
Bombas de alimentagio « . « . . . . . . . -
Bombasdear. . « - . . o O ol i E - ERR U A S
Bombasdecirculagio « « + + + « 4+« . . .. OTe
Bombas centrifugas . + « . <« s « . .. g HARTN =
Prigquetes- . . .. .. . A T e o L
IVICHHIN L Vv o0 e e et e o b e Tk ol 86 e
Bucins da turbina Parsons « - «o. < 5 2ha 0w 3 s 337 e
NG R L e el G e AT R e R
Bujdes de madeira para tapar tubos ----------
RIaiRE defOP0 oy < o v T e T ey R 2
Caixadefumo . . . . . . R e s L a
T YT T I e E5 g 3 H
Caldeira americana Root- « «'v o o « o o "0 % o v«
Caldeive aqnitnbular. . . o' v w’s = 0 eV 13 e
iCaldéira Babrock & WHlEhX. «ov-o.'s & o & o o o wyul s
Caldeira Belleville. . . . . . . ... TS e :
‘Caldeira'cilindrica. s + 7o o . v g e
Caldeira cilindrica com fornalha exterior. . . . . . . .

L R R R

PR T T R T T TR T
08 a4 v ally

. 8 8 % e

SJEBLLRBERNINEE



MANUAL DO CONDUTOR DE MAQUINAS 285

Caldeira Normand-Sigaudy. « « + « « « ST o e 79
Caldei]‘a Oriolle - - . . « « & s » UL R T A 64
Caldeira Paralelipipédica. « + « + + « « SN e 1
Caldeira Serpollet. . « . . . « e TR e e e e e 82
Caldeira Sterling - - « « « « « « « . N Nt e
Caldeira Thornycroft . . . « « o ¢ s s ¢ s o 0 o» 74
ORI Y aTTOwW o & v % ot lo' W st e s ok
ERTEIR & 5 B P Al s % G s e e et T, e iy 135
Calor latente de vaporizagio - . . - - . . - - - - oo 149
Caminheira para tracgio ou para motor de mdguinas
agricolas(estampa) . . - - - - . v e v e b e 373
Carregador Vicars: . . « « + & o o v 0 a0 ¥ v voe 155
Carregarasfornalhas - -« + « « o ¢ o s o0 0 0 o 247
Carviodepedra . . .« o o ¢ o s s 06 o s s o s 136
CnIo e~ . T oiie v e @ v e e w e s 136
Carvio vegetal - « o o 5 » 0 8.0 e 5 4 e W eled s 136
Causas da explosio « « » = « » o a0 s s o s 8 o v o 264
Covaloindicado + v v sia s » & s 8 s o s o wle iy 191
L A R e ST e e e W 353
OB ke W s e ah e W P e ey 24
Chapas tubulares . . « + + « « « « o o ¢ 420 e 22
Choques nas mdquinas a funcionar . -« « - « « « « « . 260
Chumaceiras de impulso. « - « « « ¢ « < « « o s o ¢ 113
Chumaceiras de impulso da turbina Parsons . . - « . . 345
Chumaceiras de impulso Maudelay . - - « « « » - « - 114
Chamuceirasderétula . - - « « + « ¢ = » = s « o s 306
Chamuceiras suporte dos veios . + « « + = = = ¢ « = = 110
Cirenlador - v« s + o SR T e e TR R 32
R I T =l e 21
DRI il o ves S w8 7 PP S it w1 I
Classificacio das caldeiras - « » s o « + + = = = =+« 21
Classificagio das maquinas. - « « « « = + =« =« o'a R
Classificagio das turbinas . . « . . i e . 208
Collle =" . . 0 s e e v R A R e S
CombustlD. - .+ o oiv o v e et W e S B Al 132
Comibustiveis. . . « « + + » T e A e e
Combustiveis (consumo de) « « + « = + « « « e
Combustiveis gasosos « « « « « + = = * =« ol 138
Combustiveis liquidos - - + = + « « + * =« eie Wi d
Combustiveissolidos - - « « + « « + = ¢ oalw e w3
Compensadores. . . » « « + » « + s = R T e e
Compensadores (da turbina Parsons) « + + « = = « » o 377
Compensadores de péso - - « « « . » = =+ ¢ o e 00N
Compensadores de pressdo- - « - - = = + * * s ece 90
Compensado(res gg.d.) ............. Ep ]gg
Com 0 "7, £ NS SRt S U S B
Comrerr?;dom...... ...... Cieton e He i et I
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Condensadores Berling . . . . .
Condensadores de mistura . . « .
Condensadores de superficie . . .
Condensadores e ejector Parsons -
Condensadores Fouché (aero)- - .
Condensadores Koiting . .
Condensadores Morton - .
Condensadores (portas) . .
B R S
Condugio das caldeiras . .
Condugdo das méquinas. .
Condutibilidade . . . . « . .
T Tt R e M e Sl
Conservacio das raldelras T S A =
Consumo de combustivel por cavalo-hora « . . .
Consumo de lubrificantes . - . . . . . . v i

Convecqio ........ a5

C0pos lubrificadores . - . . . .
Coroas de pas (nas turbinas) . .«
Corredica de Allan . . . . . -
Corredica de Gooch- - . . . .
Corrediga de Stephenson- . . .
Corredica de Walschaest. . . .

= 8 'e 8 8

= i ® % % s & & & 8 w.8
S T R
s & ® 8 e '8 ‘4 a

.

I i N i ST S -

.

" a4 v = »

$
R TR R N T S TR

* 4 s w8 % 5 8 8 8 8 Bt o8 v 4
.

Cltladeo =0 o 5 5 = 3 .
Cilindro camisas) . . . .
Cilindro (canais) - .
Cilindro (casqutlho) v
Cilindro [d:sposmio) v
Cilindro (tampa e fundo} !
Depoésito de dgua. . . - .
Depésito de vapor - . - + .

s & & & gt s s 2w v E T e
=4 8 e s e e 8 a8 s s e sl
CO ST R Y SR T T
8 a9 8 @ 8 F F 0 s s e

[
o
(]

Depésito e incrustagdes -
Despejar as caldeiras . .
Diagramas . . . . . . .
Diagramas (cilculo) . . .
Diagramas defeituosos. .
Diagramas do indicador .
Diagramas tebricos « . . « . . . .
Diagrimetro Jodo do Pinho .

Dissociagio dos gdses da combustﬁo
Distribuiciio Corliss- . - . . . . .
Distribuicio Sulzer . . . . . . . .
«Distribuidores= . « + « % o o »
Distribuidores (funclouamento). Sl
Distribuidores das turbinas. . . .

L e T T o S T S PO .

U T O T T T T g S S

T TR A T D R R T R REY T BT SR R T p o R T T S ey
O I T T S I S

« 8 % 8 s 8w
RAh el SR ld™e ld e e A R e e e
4 8 4 8 % % s o8 % s w8
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8 8 8 s s 8 % 8 " e e E e

" 8 5 s 8 s 8 b s 8 &
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« & s 8 % = (@ =
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- Distribuidores de orificios duplos« « « « « « « «

EIHEEG omewiaia  at e b e e el O
Ebulicio tumultuosa - « « « « + vs + o 0 000 .
Bbulidores .+ +' . . . SRR R o,
Electrogéniode Hannay » « « » =+ « o ¢« o o « o &
Embolos. - ..l va ey
"mbolos (aros dos) - = + s s 05 00 s s 0w e e w
Fmboles (coroas dos) - « = « s 2 v s 0 e w00 0
mbolos (guarnicdes dos) « « + » + « ¢ o 4 s s .o -
mbolos (molas'dos) 50 €0 s mos e o s s e w @
Empancamentos . . . . . o o B Tty RS
Empancamentos (fazer) - « « « = « ¢« « o« o 0 0w
Empancamentos metdlicos - « « « « = ¢ o« o s« * . .
e
Encherascaldeiras «.. « « o v e« v v v o o0 o s s &
Encostar 08080+ - v+« 57s 0w 4 5w wie w8 we
Epefpia. . v o s & s Py IRt W (R P T B,
Escala dos manémetros . . » . « + « o .
Escala dos termémetros « « « « = = o = & ¢+ 0 o oo
Fscumaras-caldeiras- « + « » « o » s ¢ ¢ o o = & o &
Escoras patentes « « - = s < 5 o 4o 5 s e v v wls
ESDRCOSNOGVOR - o« v 5% s eyt o & v slal s sie
Esquentadordear « . - o « + ¢ » o o o » o oo s
Esqnentadordevapor...... N e
Evacuagio . A R s A R
Expansio............... o

Exphigio Favooll « < - ale @0 sa & o * sve e v
Expansfiofixa « . . « o v o o 0% o 0 0 e e .

Expansdo fraccionada + « « « « » + o ¢ 00 o0 a0
ExpansioMayer.-.......... o'ee s
Expins@o™varifvel. + v o e ein o v v v wo 0 v T
Excénmcos...................
Explosées-..............
Extracctes . « «. + . -
Faltadeéguanasaldelras TN A T S T
Falta de resisténcia nas caldelras N Pt e R
Feixe tubular. . . . . . . S e b A St R
Fermentar (as caldeiras) + . . + « « v v v o v o o 0
Fﬂtmsdaigusdeahmentaqlo
Fornalhas . . .
Fornalhas Farully. . . . . . .
Fornathas Fox - . =+ + « + = .
Fornalhas com compensadores . + « « « « « « « « « «
Fornalhas Marisson « « + « + + « c s o+ a0 o oo«
e A IR
Freios de pés (nas turbinas) - - - - - - e
POgRs < i < Yone s Fitanaall b o ¥V i ol .
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Funcionamento da mdquina . . . . « « « « . . . .. 161
FundagGes esuportes . - « « ¢ s s ¢ o s s o o o o 4 130
Gacheta de algoddo. « « + v v e e v e e e 280
EINEhela e AR~ v e e 5 e w e e e. whod syt 280
facheln eIl v @ o 4 e el w0V ey e 279
Gacheta depatente - « « « « ¢« « v o o 0 0 v o 0 0 280
Cachetd metdlich - .o v ¢ o v s 0 s 0% 0 0 8 5 80 & 280
Oisdeiluminaco - + « o ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 0 ¢ v 0 0+ . 140
Cidses decombustio- - + = v s s 5 83 eia o s s 4 e 142
T IR R < S it e e Ly R S S 11
Giffard [mjector) .................. 233
Grelha. - - . v €% Wy 5oty Wy G ARG 18
Grelha Farney . . . . » T A ML e S = 154
GrelhaRoney . - ¢ + « ¢« e A e S 154
Qriffith (hélice). « « o o . 0 s v o P el s ynad 227
Gnarnecer asfornalhas « « ¢ s.0. v-0 5 &« 5.9 o o o s 241
Guarni¢do dos bucins. . « . « . R e e sy 279
Guamniciodosémbolos . - « ¢ « 4 ¢ a6 00 s o0 87
T I T R AN g e i e 106
Guiag de paralelos - oo o oo vivrio o e ws e it 107
o e T S L T (R e PO T e 107

Guincho a vapor. Caldeira vertical de tubos cruzados.
Madquina de alta pressao com dois cilindros, mamvelas

a 900 (Estampa) - « . - « -« . ... .. .
Bhante 20 disbrbitidor - v Jle s e s e ta b 114
B MBI 5 o vt e o B i e Ny R 104
T S T W e e S 225
Eltlice (milie o paud)~'v. « 5 wie v S aow e Wie w i 226
Hélice (das turbinas). . - . . S S i L 253
Hlice (dilimetro de)s v = o s o'x v 4w e e 227
L R T S T ™ = 227
FHElioe PaguerdDe = v i vis i e e e e P
Hélice (fraccio dopano). . . - - « « . « & SR
Hélice (materiais para a iabncacﬁo} .......... 227
Hélice Erecuo) s A A B R 0 227
Hélice (de pano constante) ......... B e i D
Hélice de pano varidvel . - - . . . . .. v e e e GRS
Hulhas. . - . . . -« « .. R ST S 136
e T e i Pl M T 136
H“."lls gordﬂs * s 88 B e e e e e e . 137
Hulmm L T N T I T T R T 137
lndlador de n‘vd * .0 P 0 8 P E e e e . 29
Indicador de pressio I e e e S A 179
lndiadordepmssﬁoCody s e e meiss
Indicador depressioCrosby ........ AGERTS !
Indicador de pressio Maztin . . . . .. . ... 184
Indicador de pressdo Richard. . . . . . . . . . . .. 181

.
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Indicador (montagemde) + . + « + « « « . . . & 0% Y
Injeiores . o v . & ek ® DRI o 2] e i W G i i,
Injector Giffard. . . . . . BiTh Bl e TR e N e 233
Incrustaedes o "¢ . o e s v v sEal e ee 253 e 267

Instalagio de uma mdquina fixa Compound horizon-
tal, cilindros em tandem, distribuicdo Corliss, con-
densador de superficie, transmissic por cabos (Es-

] e PN Sl I i SR T 360
Instalagio de uma méquina fixa horizontal e caldeira

tipo locomotiva (Estampa) « + « « « + + s+ « ¢ ¢ 371
Irradiagio . . « « = « « <+« 4w AR B il
e e e Tk P o B St T e
Juntas (confecgio de) « « « ¢ « ¢ o « o o & e e
Juntas (massas para): « « + ¢ + ¢« ¢ .0« ou s e
jontaside cala .. o ¢+ v e e v w w e el v « « 276
Juntas BEPRENBIR S - ve e w e e siwan e eiee 277
untas de papel . . . . « . .+ .. PO e ooin s SN0
Inntasavetilicas: = i G sl e e wimiac s s ete s "G
Kar-Reynes (vaporizador) - « - « o = « s « « s s o » 237
Laminagem de vapor - « « « « « + o s o s o s & o & 176
ERmiis de ZiNe0 « o' + o o s 0 o 5 8 5 o5 0 o Bs . opy
LaRIVIRME s & 0 0 s e e e e e et el e e e 202
Leisde Mariote. . « « + « +» &« PR e L S .0 113
R e i R e T R M TRt « s 135
Liberdadedos'cilindros . - « . = s ¢ s = o s v v v ‘164
Liberdade das pds (nas turbinas) . + « « « « + + « . & 300
Limparas formallian’ < v . = vaw em dis v e e e e 248
T R A B el e T NS o e R 137
R gy N P S 218
e L E T i e R R 219
Lubrificacho - s i 4 v 2 6 0w s e wl W e 206
Lubrificacio centrffuga - + + + ¢ o . ¢ o0 v .+ 208
Lubrificagdo externa. . « « + . . . N 206
Lubtilfcacio forcada. « + « - o - o s 2 0 0% v vy 320
Lubrificacio interna. « « - « « « « « .+ . . & s et D
Lubrificantes . . . . « e R e 200 e 214
Miéquinas alternativas . » - <"+ « '« s ¢ 0o 0 o . 4
Méquinas Brotherood - « « « . « . . . . o e e 217
Midquinas caminheiras. . . . . . . . ... wow onie b RIS

Médquinas com condensa¢io por mistura. . « . « « . . 10
Miquinas com condensagio por superficie . « « . . . . 10
MR CORDOHHE ~ > o+ - AW e P il
Médquina Compound fixa vertical, grande velocidade (Es-
Méquina Compound fixa horizontal, com condensador,
cilindro em tandem (Estampa). . . . . . . . . . .
Méquina Compound semi-fixa (Estampa) . . . . . . . 372
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Miquinas de alta pressdo. . « « .
Miéquinas de baixa pressio. . i «
Miquinas de balanceiro . . . .
Miquinas de dupla expansio . .
Miquinas de grande velocidade. .
Miéquinas de média pressido

Miéquinas de pilio. - - - . . . . “ e
Méquinas de pequena velocidade . . . . .
Miquinas de pontos mortos concordantes .
Mdquinas de pontos mortos discordantes. .
Miéquinas de quddrupla expansio - - . -
M4iquinas de simples efeito. . . . . . . «
Miquinas de triplice expansdo . . .
Maquinas de tirante directo. . « * «
Miquinas de tirante invertido. + «

.- 0
-
. e

.
= s &' = s & & =
% % e w

.

s O0o

Méquinas de tronco . - . . . . ‘
Méquinas de vapor « « « « « o
Miquinas de Woolf. « « « « « « . et
Miquinas o SR Tt S et S AR 6 e
Méquina fixa vertlcal dos tipos mais simples (Es-
T e e R e
Miquina fixa honzonta] dos tipos mais simples (Es-

-« M s s * &

quumnslocomotwas LR B e S
MAquin®s 10cOmMOvels « + « i“vnia =0 w b i Te
Médquina maritima Compound vertical com condensador
de superficie (Estampa) . . . . . . . . . . .
Méquina maritima de triplice expansio (Estampa). .
Méquinas marftimas . «~ . . . . . . . .. ..
Miquinas marftimas verticais de triplice expansio, com a
poténcia indicada de 18.500 cavalos (Estampa). - - -
Miquina maritima de cilindros oscilantes, accionando
rodas de pds articuladas (Estampa) .
Miquinas oscilantes . . . .
Miquinas portateis. - . . .
Miquinas rotativas. - - . -
Miéquinas sem condensagio.
M4dquinas semi-fixas . . -
Mdquinas térmicas. - . -
Maquinismo principal . .
Maquinismo secundérlo .
Manivelas . . .
Manivelas {bragos das )
Manémetros - .
Massa de alvaiade .
Massa de ferro - .
Massa de Zarcio « »

g =SB

ol

LI S

LR S S SR
LI S S A
CHEE TR T NI R T I

« 4.8 8 g

£ . .
" s = e v oeoe

e * 5 s & ¢
& % s 8 * % 8 s oa s

'-I..I..'.'.l
& ® & & 8 ®* g & 5 & * 8 s
e = ¢ 3 @ % 2 = 8 g * a
LA R S TR T LT T TR . )
a %, 5 & & =
a8 s s 8 @' 4 e w a
8 8 & g &% & 3% s g * & s & @
e g
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e

127
170
216

221
216

“170

170
170
217
167

130
129

170
216

365
376
217
211

375
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M‘assapamjuntas- " 8 8 8 8 " 8 " e e
Massa refractdria + « ¢ s.o.0 o » o s o »
TR T S R S 5
Moderar o5 fogos. -« « « - .« + s o e
Motor de lancha a vapor. Caldeira vertical

dgua. Mdquina Comp: und vertical com

de superficie (Estampa). . - - « « +
Muro ou altar. . . . . . . .. .
Nayer (caldeira). + - + « + « » !
Niclausse caldeira) . . « « « . .
Nivel de flutvador, . . . . . . .
Normand (aquecedor) . - . . . v 5 ®
Normand (regulador automético) . - -
Obturador da turbina Laval). - . . .
Obturador (da turbina Rateau) . . . »
OPErRAOL: s cirer 5 wsee % 0 A
Onficios dos cilindros. . . . . « -
Paralelogramo de Watt . - « « - .

Parar a méquina . . . . . . s
Parte destinada & combustdo . . - - .
Parte reservada 4 4gua. - - - - s e

Parte reservada ao vapor. .
Pis fixas (das turbinas) . .

Péds méveis (das turbinas) . -
Peqiienas reparagdes- . - - .
Periodo de admissio. . - . - -
Periodo de avango a admissio -
Periodo de avango i evacuagio-
Periodo de compressdo. - . - -
Periodo de expansdo. . - - « -
Periodo de evacuagio - « - « + -
PESlen . =g = i il 7 el
Petréleo (gazes da destilagio)- - -

. 8
g " . .
" s w8 s & 9 B W a8 e .

e % 8 8 ., 8 g wa

Pontos mortos . - . . - - P
Pér a mdquina em andamento - :
Portas de visitg . <« « o v v v e i
PollSCininicgduly ™ o e d v i e e
Poténcia indicada (férmula francesa). - . .
Poténcia indicada (férmula inglesa) . . . .
Preparar a médquina (para experimentar) . .
Pressio absoluta. - . . . .

Pressio efectiva -

Pressio do vapor .
Prodn&ﬁ:_ do vapor

Prova hidrdulica (das caldeiras).

LI
..
. .
..

i

+ s = 8w
. .
Ae @ B & a

- - L - - .
de tubos de
condensador

LU U T TR SR S SRR T S S TR S S
* a8 8 0 8B 8 8 s e e e

® 4 % B % 2 & & % 8 % 8 8 % 4 8 &' e w w

® & 8 & .8 B B % 8 8 B 8 8 8 8.8 8 8 8% 8" 8 B

* e s a9 " s e e
« % & 8 m e W 8 8 % 8 »

e & 9 %ty alg 8.8 % 8.8 & 8 g 8% 8 a'ss ¥e & s 8 e s 8 UV S s 9 8w

W@ & 8 8 8 8 8 8 8 & 8 8% & 5 &R e

« & 4 8 4 8 % 8 & 85 B 8 " 3 &8 %'® 8 s

g2 4 94 ane d
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Pulsémetro. . + « .« . . . * % 8 8 s 8 s e s v 0w
Pulverisadores de petréleo « o o o « ¢ ¢ < s o s o o o
Purgadores automaticos - + « o « o s s ¢+ ¢ o ¢ ..
Quilogrimetro . . . . . . ¥ TR e ol S e
Recuo (dasrodas). « =« « « « « « & S G kg Gl iy
REcHG (Acs holioEs) o v & o T i s e ek e e
Referéncia longitudinal (da turbina Parsons) + « « « . «
Referéncia vertical (da turbina Parsons) . + . « « . + &
Registodachaminé . - . . . . . . . . .. ...
Regulador automdtico de alimentacio Belleville. . . . .
Regulador automitico de alimentagio Normand. . . . .
Regulador automético de alimentagdo larrow . . # . . .
Regulador de forga centrifuga. « « « « « v o v o o W :
Regulador da turbina Laval. . . . « « « =« + ¢ & ¢ o &
Regulador da turbina Parsons. . « « « « o« « &« ¢ « &
Regulador de velocidade - - « « « « « & ¢« 0 o v o o
Rendimento da caldéira - « « + « « « « « o « « » R
Rendimento domotor « « « « + « ¢ o ¢ s s v o o s«
Rodas de pds articuladas . « « « « « « « & & P S
Rodas de pés fixas. . - . . « . g e e e T
Rodas (pAsdag)s - o + o s v s o n 8 s o3 sla o o is
Rodas propulsoras- « « « v o « o « ¢ o « 4 o oes
S OR CIRINE, = o6 5 v o0 0 8 e e B .
Salinémetro. « « « + ¢ « s+ 2+ s o o v 0 0 o SR
Sangrar ascaldeiras . « « « + . . N LS e =
SEORRAOL. + « « v v e s s v inte e e e e
SEINO TMIOIOF, = .« - oo v o3 2 o o % v s g
Saleira da fornalha. . . . . . M AR R e S
Substituir um tubo. + . . « . . L s .
gu;t;:triftiuir l';l'l'l vidro . 't ....... Ve 70
u Cle de agquecimento - « « »« « « 8o 0w . .
Superficie helicoidal . . . . « . . « b il ST
Suportesefundaghes. . « « 4« iv v b e w e e
Tabela de equivaléncia das escalas dos manémetros. . .
Tabela da composicio quimica, poder calorifico e densi-
dade de alguns combustiveis. . - - . . . . . . ..
Tabéla comparativa dos resultados obtidos com méiquinas
slternativas e torbings. - TRt L @ v e Teie - v
Tabéla de relagio entre o trabalho obtido na médquina
e o calor fornecido pela caldeira, referida a diferentes
graus deexpansfio - - - o o o ov s s v e e 0w
Tabéla das molas a adaptar aos indicadores . . . . . .
Tabéla das temperaturas de ebuligio da 4gua em relagio &
uantidade de sais que contém. . . . . . . . . . .
Tabéla da temperatura de ebuligio e densidade do vapor
da dgua saturado séco correspondentes is diferentes
PEnles abslifag- - - oo 0w e e e

164
182

149
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Tabéla de equivaléncia das escalas dos termémetros. . .
Tabéla do consumo do combustivel queimado por 1m2 de
grelha e por hora a diferentes pressdes de ar . . . .
Tabéla dos coeficientes a aplicar ao comprimento da
ordenada média em milimetros, para se obter o valor
dessa ordenada em quilogramas ou litros . . . . . .
Taquimetro. « - « . « « « « « .+

Tapar tubos. + . . . .
Tambor (das turbinas).

Temperatura . - + « « « « «
Termometro « « « « + ¢« s o 4 &

Thirion (alimentador) . .

LR
.

TIMAgENL .« « v« ¢ 3% 0 o 0w e . e v
Sioapent Torokda « vl o euEee e s O

Tiragem forgada em cinzeiro fechado
Tiragem forcada em compartimento fec

Tiragem natural. . . .
TR v ;
Tirante de marcha. . .
Torneira de escumagio.
Torneira de purga. - .
Torneira de sangrar . .

Torneiras de saturagio. .

Torneira de prova. . .

Trabalho de uma férga. .

.

Transmissdo por balanceiro.
Transmissdo por cabos. . .
Transmissio por correias-

Transmissio por rodas de en

Transwisear, - - - - -

. .

Travessdes das fornalhas . -

Tubo das caldeiras. -
Tubos Beré. . . .
Tubos condutores -
Tubos esteios. . «
Tubos Galloway. -
Tubos Serve . .

Tubos Serpollet.
Tubos simples .
Tubos (substituir) -
Tubos (tapar). . .
Turbinas. . . . .
Turbinas (;

= 8 " e 8 & & & 8 &

« & 8 % & 8 5 & s 8 =

mento) . -

Turbinas de admissio total. -
Turbinas de admissdo parcial-
Turbinas de acgdo, - - - - -
Turbinas de alta pressdo -

.
.
.
.

® 8 8 & & ® & =

® g 8 @ 8 ® 8 B B 8 8 B 8 8 8 & s s

grenagem.

hado. <« s

@ % 8 s % & % & % &
s 8 @ & & & & 8 &

S
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Sle 2 4 B 4 4 %8 ¢ se s AE Ue ST W T E W s
Enetdsdas s s
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Turbinas de baixa pressdo « « + « + « = « « « & o
Turbinas Berguet . . . . . et R Wil e g
Turbinas Compound. . . + « & « & « « s ¢ o o«
Turbinas de cruzeiro. -« « « « « ¢ o o 0 o 0 0.
Turbinas Curlis. - « « « « « o ¢ o = ¢ & P
Turbinas de descarga paralela. - . . » + « « » .«
Turbinas dc descarga radial. « « + « « ¢+ ¢« « o = -+
Turbinas dereaccdo. - « « s o o o o = « ¢« « 208 €
Tarbinas Laval < ..« . .,
Turbings Mixtes: v« i o v ost e el o o noe 2981€
Turbinas miiltiplas, . . « « . . . . o e R T
TOhines PRdons -~ & v viwi il . e AR
Turbina Parsons terrestre (Estampa) 9 o AR e A
Turbina Parsons (terrestre) . . . -« « « « « « & « « « =
Turbina Parsons (marftimaj. . - - « « « « « « o « « &
Turbinas Rateau. . . . « v ¢« v ¢ v s & o5 3 il
Turbinas Riedler-Stumpf- . . . . . -« . - o W
Turbinas Sejer . . . . .
D hInas SIMPIES. < cuin v v o W wie e e
Turbinas Zoelly. . . . . .
Turbina Zoelly (maritima) . « « « « « « « « « « « « .
T R R S R R N e e e e e S
Unides develos « « oo ovo s o5 0 s 8 v s o w s«
Walvulas atmosféricas - - . « ¢ v ¢« o ¢ ¢ 0 0 0 s o »
Vilvulas de alimentagio - « « « « + « + « « 4 o+ o«
Vilvulas de comunicagio. . - . « « = « + &« * « « 4
Vilvulas de descarga silenciosa -+ + « « « - . . v
Vidlvulas de escape. - . . . . . . A
Vilvulasde passagem . . « « ore % o0 o s o0 o o
Vilvulasdeseguranga + . - + + s « « + = . + - 36e
Vilvulas de sentinela. . . . . . . . . . ... . v ol
Vilvulas distribuidoras de concha. . . . . . R o
Vilvulas distribuidoras de duplos orificios - - « « « . .

Vilvulas distribuidoras de réde cilindrica. . .
Vilvulas distribuidoras de torneira. - . . . -
Vilvulas distribuidoras Sulger. . . . . .
Vélvulas distribuidoras em D curto. . .
Vilvulas distribuidoras em D longo. - -

Vaporsaturado. « « « « « « « &
Vedamentos. . . . . « . . . +
Veio flexivel (da turbina Laval) .
Hmmm . . . - - - - -
Veios intermedidrios. . . . . . . . 5

Vilvulas redutoras. - + - . - - + . - Gotis R
Vilvulas redutoras (t:po Colomb:er) . .
Vaporizagio - R . .

314
317
314
357
361
299

314
301
361
208
325
379
226
336
310
317
316

321
323

112

22
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Vidros de nivel . . . . . .
Vidros Klinger . «~ - = % « o oo ¢ 5 04
Volantes. . . . . oG b e :
Walschaest {l:orredu;a) ...... ol .
Weir (alimentador) - « « « + « « ¢« & o &
Weir (aquecedor) - . . . . . SR o
T T R R R e e L i
Yartow (OalIBle): . v v & v s wiia e
Yarrow (regulador automitico de alimentagdo) - -
Zinco (emprégodo): . - « . i - s 0 04w ‘
Zinco(liminasde) + « o ¢ s o s ¢ s o 4 o 0.0
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