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Irrtl:oduzindo as modificações apontadas, tivemos em

vista tornar esta nova edição do Manual do
Condutor de Máquinas mais moderna,
mais completa e mais útil do que as anteriores e

assim correspondermos ao benévolo acolhimento que
tem sido dispensado ao nosso trabalho.

Carlos Pedro da S'lva
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INTRODUÇI\O

Quando DO!l propomos vencer uma resistência, temos

que empregar uma [ôrça. do que resulta o desloca
mento do ponto de aplicação da fôrça na direcção em

que ela foi aplicada.
O produto da fôrça pelo caminho percorrido pelo

l'eu ponto de aplicação na direccão da fôrça, é o tra

balho da {ôrça.
Á capacidade de produzir trabalho chama-se energia.
Uma lei idêntica domina a matéria e a energia ; as

sim como não se cria nem se destrói a matéria, assim
não pod emos aumentar, diminuir ou criar as dife
rentes formas sôb que a quantidade de movimento
ou energia se apresenta na natureza, apenas podendo
transformer essas formas umas nas outras.

Várias são as formas sôb as quais conhecemos a

matéria (o ferro, o cobre, etc.): várias são também
as formas da energia corno sejam.

a energia mecânica;
a energia térmica;
a energia qulmica; .

a energia eléctrica.
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Nas A/moisson, (ûg , 23), os semi-circulos têm todos

a convexidade voltada para o interior da fornalha

Na fornalha Purves, (fig. 24), as caneluras têm a

convexidade voltada para fora e esi ão distantes umas

das outras, sendo a parte compreendida entre elas de

geratriz recta e a chapa de espessura não uniforme.

D il
I

Fig. 21 - Fornalha Fox

Fig. 22-Fornalha Farnley

A vantagem destas fornalhas está em que em igual
dade de comprimento é maior a superfície de aqueci
mento, além da sua maior resistência lhes permitir que
tenham mener espessura e de suportarem mais fácil
mente as dilatações e contracções a que estão sujeitas.

Grande número de fornalhas das caldeiras terrestres,
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As barras de grelha, (fig'. 25), são forjadas ou fun
didas tendo nas extremidades as cabecas 2, achatadas
e mais largas do que o resto da barra. Colocadas no

Pig. 25- Barras de grelha

seu lugar com as cabeças encostadas, fica entre elas
um certo espaço que permite a entrada do ar neces

sário à combustão e à passagem para o cinzeiro das
cinzas e outros resíd IlOS.

As grelhas são em geral inclinadas com relação ao

eixo da fornalha, não ,6 para facilitar o trabalho do
fogueiro. mas principalmente para que a secção junto
ao muro seja maior, o que auxilia a combustão a fa
zer-se mais completarnente.

Alg'umas fornalhas, para melhor aproveitamento das

propriedades caloríûcas do combustível, são dispostas
de maneira a poder fazer-se automáticamente o car

rezamento da grelha sem abrir a porta.
São vários os sistemas empregados. Nalguns a gre

lha (> muito inclinada, sendo ueste caso alimentada por
uma caixa (teqão) que se monta exteriormente à cal
deira e donde o carvão, pela acção do seu pèso, vai

fig. 26- Travessões intermédiOi

cafr sõbre a grelha à proporção que al se vai con

sumindo. Noutros a grelha é móvel e o carvão vai
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tar, dispõ-m-se conveuieutemente, entre chapas pró
ximas umas das outras, um certo número dt, esteios
de grampo, n,O 20, (fig. 17), de esquadro K. (fig, 1 ï),
ou de haste J, (fig. 17), transuersais, longitudirwis e

verticais, cravados, atarrachados ou fixados por meio
de pernos e porcas.

Parte reservada à água

Depósito de água L, (fig, 17). O espaço ocupado pela
água nas caldeiras denomina-se depósito de água. Fa
zendo parte do depósito de agua e servindo para veri

ficação do funcionamento e ainda para outros ItSOS,
como sejam encher, despejar, sangrar, etc., encon

tram-se os seguintes acessórios :

Reguladores de alimentação;
Aparelhos de extracção;
A parelhos de nível:
Torneira de saturação;
Circuladores e agitadores;
Portas de visita.

Os requladores de alimentação têm por fim permi
tir, impedir e regular a -nirada da agua na caldeirá
para substiu.ição da que fui transformada em vapor,
despejada pelas extracções, etc.

Em cada caldeira há em geral duas válvulas de ali
mentação com canalisação própria; a válvula desti
nada a regular a entrada de água fornecida pela bomba
de aliment-pão da maquina, ou ainda por bombas com

motor próprio, mas exduQivtlmente d ... stinadss ti èsse
serviço, chama-se válvula de alimentação principal;
às válvulas de alimentação provernente de outras má
Quinas chamam-se válvulas de alimentação auxiliar.
E�tas válvulas abrem de fora para dentro por furma a

fecharem pela pressão exercida pela água existente
pa caldeira.
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pelo que se denomina êste 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

nível da água, faz deslocar um ponteiro, ao longo
de uma ranhura graduada. Outras Vf'Z�S o ponteiro é
substituído por uma pequena barra de ferro, (fig. 38),
que, atraída por um magnete li
gado à 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

campaíuha eléctrica, que com o seu

ruido chama a atenção.
Os oidros Klinger, mais moder

nos que os que acabamos de des
crever, aplicam-se com vantagem
em qualquer tipo de caldeiras e

sobretudo em caldeiras marítimas.
Constam de uma caixa metálica,

comprida, estreita e aberta de um

dos lados que se pode aplicar às
torneiras de montagem dos vidros
vulgares ou em torneiras próprias,
conforme mais convenha.

O fundo da caixa é pintado de
negro Il a frente aberta tapa-se com

uma lâmina de cristal com cèrca
de 12mm de espessura. Esta lâmina
é fixada por meio de um aro metá
lico apertado por parafusos, fazen
do-se uma junta entre a borda do
vidro e a face da caixa.

A face externa da lâmina de cris
tal {> plana e a face interna tem vá
rias ranhuras longitudinais de secção triangular o que

Fig. 37 - Nível
de flutuador
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do de outra caldeira em actividade entra no aparelho
e arrasta a água que com êle se dirige à parte supe
rior da caldeíra,

fig. 41 - Circuladr

Os agitadores são pequenas turbinas movidas à mão
se não ha caldeira acesa, ou a vapor, quando dêle

fig. 42 - Porta de visita Pig. 43 - Porta de visita

podemos dispõr, as quais vão aspirar a água por cima
das fornalhas e a comprimem para a parte de baixo.

As portas de visita, (figs. 42 e 43), têm por fim
3
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permitir que se inspeccionem e limpem interiormente
as caldeiras e ebulidores.

São aberturas, n. os 35 e 36,
(figs. 17 e 18), feitas nos sítios
mais convenientes, que se ta

pam por meio de portas com

guias, n." 2, (fig. 43), para lhes

impedir o escorregamento; em

tôrno da guia põe-se a guarnição
e o todo mantem-se por meio de

prisioneiros, n." 4, com porcas,
n." 5, e tranquetas, n.? 3.

Em -alguns tipos de caldei
ras terrestres aumenta-se a su

perfície de aquecimento, fa
zendo com que os produtos da
combustão passem em tôrno
de grossos tubos de chapa de
ferro, dispostos na própria for

nalha ou ao longo dos condutos, tubos que têm o

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

Fig. 44 - Caldeira com
ebulídores

Pat-te t-e.et-vada ao vapo ..

Depósito de vapor, M, (fig. J 7) - Como o seu nome

parece indicar, depósito de vapor é a parte da caldeira
onde o vapor se acumula. � limitado pelo nível da

água e por parte do corpo da caldeira.
Fazem parte do depósito de vapor os seguintes

acessórios:

Manómetros;
Válvulas de segurança;
Válvulas de passagem;
Válvula atmosférica;
Aparelhos de alarme;
Esquentador de vapor.
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Manómet1"O, n." 44, (Og. 18), é uminstrumento, (figs.
45 e 4.6), que por meio de um ponteiro, n.

o 6, girando em

Pig. 45 - Manómetro

tôrno de um eixo, mostra num sector graduado de mos

trador, n.? 7, qual a pressão efectiva do vapor que com

èle está em franca comu-

nicação. O movimento do
ponteiro é produzido pela
maior ou menor disten
são de um tubo curvo de
secção elíptica, n." 2. O
vapor entrando por um

dos extremos dêsse tubo
desenrola-o mais ou me

nos, conforme a pressão
e, por meio de um pe
queno tirante, n.? 3, ar

ticulado ao extremo fe
cbado do mesmo tubo, faz
mover um sector denta- fig. 46-Man6mdro
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portar. O todo está 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 válvulas de

segurança tem em geral um

tubo de purga que descarre
ga para o exterioraáguaque
nela se junta, obstando as

sim a que o vapor a arraste

pelo tubo de descarga.
Diz-se carga das vdlvu

las de segurança, à pressão
a que elas se abrem.

Ordinariamente um sis
tema de alavancas, n.? 15,
(fig. 50), permite que as vál
vulas de segurançaseabram
à vontade de quem as mano

brar, independentemente da
fig. 51 - Válvulas pressão para que estão re-

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

Vdlvula atmosférica é uma pequena válvula de pèso.

fig: 52
Válvulas atmosf�rlca,

fig. 53

(fig. 52), ou de mola, (fig. &3), hoje pouco empregada
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e cujo fim é fazer com que na caldeira nunca haja
pressão inferior à pressão atmosférica, porque então
ela abrindo permite que entre algum ar restabele
cendo-se o equilíbrio.

Chamam-se válvulas de passagem, n.? 47, (fig. 18),
às válvulas que servem para estabelecer a comunica
ção entre as caldeiras e os tubos condutores e são
válvulas de passagem prinoipais ou auæiiiares segundo
servem para estabelecer a comunicação com os tubos
de passagem de vapor para as

máquinas principais ou para má
quinas auxiliares.

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

Empregam-se muitas vezes vál
vulas automáticas em que é a

pressão do vapor que as faz abrir.
Para isso o manípulo P, (fig. 56),
dá o movimento a um esbarro ôco
dentro do qual passa a haste T
da válvula S. Fazendo girar con

venientemente o manípulo, êsse

Fig. 55 - Válvula de passagem

Fig. 54 - Válvula
de passag:eœ
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Vdlvulas de sentinela, (figs. 59 e 60), pequenas vál
vulas semelhantes às de segurança com ou sem tim
bre, que avisam quando a pressão excede aquela para
que estão reguladas.

Bujões fusíveis, (fig. 61), constituidos por ligas de

Fig. 61 - Bujões fusíveis

metais, fundindo-se a baixas temperaturas; quando
não estejam cobertos de água fundem-se passando
pelo orifício por èles deixado um jacto de vapor que
apaga o fogo e evita maior avaria. �stes bujões estão
em gera 1 no teto das fornalhas e só se empregam em

caldeiras pequenas.

Tubos condutores

Tubos condutores, são os que conduzem o vapor das
caldeiras às diferentes máquinas. Chamam-se princi-

c

fiR:. (>2
Tubos condutores

fig.63



 



 



 



 



 



 



uma variante dêste tipo em que para aumentar a

superfície de aquecimento, à parte cilíndrica já des
crita (COTpO principal) se ligam inferiormente em nú
mero variável outros corpos também cilíndricos de me

nor diâmetro, sempre cheios de água e destinados a se

rem completamente cercados pelos produtos da comb us

I ã(l; êstes corpos secundários denominam-se ebulidores.

Algumas vezes só' o corpo principal é
aquecido directamente, colocando-se os

ebulidores em condutos pelos quais se

fazem passar os produtos da combustão.
O todo é encerrado em paredes e abóba
das de tijolo, deixando entre si os inter
valos (condutos) m por onde passam os

gáses quentes, que são conduzidos da
fornalha à chaminé. Estas caldeiras eram

Fig. 71- Tubo
Galloway as mais empregadas nas instalações de

máquinas fixas antes de aparecerem as

caldeiras aquitubulares que em grande parte as têm
substituído.

A caldeirá cilíndrica com fornalha interior, tem
uma ou mais fornalhas cilíndricas colocadas à entrada
e no interior do corpo principal, sendo portanto com

pletamente cercadas pela água. Os gáses 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 êle.

A caldeire Galloway, (fig. 70), é uma caldeira cilín
drica com duas fornalhas interiores. Na caixa de fôgo
os dois tubos cilíndricos que formam as fornalhas li
gam-se num só tubo achatado, atravessado por vários
troncos de cone por dentro dos quais circula a água
(tubas Galloway, fig. 71).

As caldeiras gástubulares foram empregadas pri
meiramente nas locomotivas, tornando-se depois o seu

emprêgo quási geral, tanto nas máquinas terrestres
como maritimas. Como já foi dito, caracterizam-se por
se obrigarem os produtos de combustão a atravessar

,

MANUA!, DO CO�DUTOR DE MÁQUINAS 49



 



 



52 BIBLIOTECA DE lNSTRUÇÂO PROFISSIONAL

da caldeira, ao qual estão
ligadas por parafusos com

Pli· 74- Tubo Serve porca. Estas juntas são fa-
cilmente desmontáveis, e

Isso feito também com muita facilidade se tiram para fora

ri

locomotivas mas também
nas locom6veis, maquinas
semí-ûxas e ainda em mui
tas máquinas fixas, sendo
muitas vezes preferidas,
pela facilidade com que se

faz a sua instalação. Tam
bém são bastante emprega
das em barcos torpedeiros.

As caldeiras cilíndricas
gástubulares sãomuitoem
pregadas nas máquinas fi
xas, podendo ser de cha
ma directa ou invertida,
terem ou não ebulídores e

serem de fornalha exterior
ou inferior.

Vários tipos desta cal
deira, tanto de chama di
recta como invertida têm
a fornalha e o feixe tubu
lar amovíveis, (ûg. 76).
Para isso, a frente da calo,
deira e as chapas tubulares
fazem junta com o corpo

fig. 75-Tubo Beré
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uma ou mais fornalhas. Um feixe tubular é atraves
sado pelos produtos da combustão que passam então
à caixa de fumo por cima da qual está 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 lados da
caldeira, esta!'! dizem-se caldeiras de frente dupla,
(fig. 77).

Nas caldeiras aquitulnslares ao contrário das cal
deiras gastuhulares. a água anda dentro dos tubos e

o� g-á<:.l'� qUI'Dtl''' por fora dèles, disposição que per-
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mite que em pequeno volume se obtenham grandes
superfícies de aquecimento e grande redução do de
pósito de água, o que além de tornar mais curto o

tempo preciso para pôr uma caldeira em actividade,
diminui considerávelmente os riscos das explosões.

Varía muito a forma como as caldeiras aquitubu
lares são classificadas em grupos distintos uns dos
outros.

Entre as várias classificações a mais racional é sem

dúvida a que se baseia na forma como a água circula
no interior da caldeira, mas para a sua boa compreen
são, nécessita-se um estudo bastante completo do
funcionamento da caldeira. Assim, as caldeiras classífi
cam-se em três grupos a saber:

de circulação limitada (ex. Belleville, Nayer, etc.)
de circuiaçao livre (ex. Oriolle, d' Allest, Niclausse.)
de circulação acelerada (ex. Dutemple, Ywarrow, etc.)

Tendo em vista apenas a aparência das caldeiras
pod emos di vidi-Ias em

caldeiras de tubos largos,
caldeiras de tubos ebulidores iudependentes e
caldeiras de tubos estreitos.

Caldei ..as de tubos largos

A caldeiro Belleville é uma das caldeiras aquitubula
res mais antigas, sendo bastante empregada tanto em

terra como a bordo dos navios, (ûgs. ï8 e 79).
É formada por uma série de elementos verticais

paralelos, sendo cada elemento constituído por uma

fila simples ou dupla de tubos de aço R em zigue-zague
cujos extremos atarracbam em caixas de ferro fundido,
a. Cada elemento é ligado inferiormente ao colector
de alimentação C. As caixas a, apoiam-se urnas sôhre



fig. 78 - Caldeira Belleville
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as outras sem qualquer forma de ligação, podendo
portanto fazerem-se livremente as dilatações prove
nientes das diferenças de temperatura.

No colector de vapor D, estão dispostos diafrá-

r-

Ó
I
,
.

�
�

I
I ,
I
.

i
�.-

gmas que separam o vapor de alguma água por èle
arrastada, água que volta ao colector de alimentação
pelo tubo F, disposto ao lado da caldeira. �ste tubo
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e no recipiente K. Den
tro da caixa K, sobe
ou desce um flutuador

�::==���-ffI�
X que por meio de um

\1 1\ sistema de alavancas
vai abrir ou fechar a

válvula de alimentação
V, mantendo assim uma

altura do nível de água
aproximadamente constante. É no

recipiente K que estão montados o

aparelho de nível Yeas torneiras
de prova.

Um pouco abaixo do colector de
alimentação com o qual estão em co

municação, acham-se os depósitos de
sais G, donde,juntamènte com algum
ó'eo com que se aglutinam, são ex

traídos por torneiras de sangrar, exis
tentes nas bases dèstes depósitos.

Os colectores de alimentação e de
vapor são formados por lim cilindro
de chapa de aço fechado por calotes
esféricas.

A água de alimentação passando a

válvula reguladora automática de ali
mentação entra em um separador de
sais em D, (fig. iS), onde um díafrá
gma a faz entrar em forma de chuva.
Ai achando-se em contacto com o va-

.

por absorve-lhe rápidamente o calor
e adquirindo uma aIta temperatura
abandona os sais calcáreos e alguns

fig. 80- Regulador óleos que se precipitam nos depõ-automático
de alimentação sitos de sais donde de tempos a

tempos são extraídos pela torneira de
sangrar. A água passa então ao colector de alimenta
Cão elevando-se a pouco e pouco nos tubos de um mes�o

Q

v
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A caldeira Oriolle, (fig. 8ti), é formada por duas cai
xas prismaticas, paralelas e verticais A e B, ligadas
por tubos t; na parte superior da caldeira estende-se
um colector de vapor C, cilíndrico e horizontal. Na
direcção do eixo de cada tubo encontram-se, na face
externa das caixas prismáticas, portas para inspeccio
nar e limpar interiormente os tubos. O todo tem um in
vólucro duplo de chapa de ferro sendo o intervalo cheio
de algodão silicatado ou então invólucro de tijolo e ar

gamassa, conforme O fim a que a caldeíra se destina.
Nestas caldeiras a altura do nivel de água anda bas

tante baixa, fazendo parte do depósito de vapor algu
mas das fiadas superiores de tubos.

Fig. 87 - Caldeira Babcock e Wilcoz

Caldeira Babcock e Wilcox, (figs. 87 e 88). Cada

elemento é formado por uma fiada de tubos em zigue
zague t, ligados nos extremos por caixas de ligação C,
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uma por cada fiada ou elemento tubular. Estas cai
xas estão em comunicação, do lado da frente com o

colector de vapor, D, que é cilíndrico e está no sen

tido do comprimento da caldeira e do lado detrás tam

bém com o mesmo colector pelos tubos de retôrno. F,
e com o colector de alimentação, R, de forma cilín
drica e colocado transversalmente debaixo dos pri
meiros tubos.

Fig. 88 - Detalhes da caldeira Babcock e Wilcox

Os �asp.s de combustão elevam-se no feixe tubular
no tèrço da frente da caldeira, descem depois no tèrço
médio, e sobem no têrço posterior donde sáem para
a chaminé. Esta divisão da caldeira em três partes,
obtem-se por meio de paredes ou muros de tijolo,

O todo é encerrado em um invólucro de ehapa nu
caldeiras maritimas ou de tijolo nas terrestres.

5
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(
- - 1- _

JI

fig. 90 - Caldeira Lagrafel e d'AII.st

A grelha está por debaixo da primeira fiada a tõda
formada por tubos, do sistema Serve, os quais são
cobertos por uma parede de tijolo d, formando o teto
da fornalha. Os produtos da combustão passando sõ
bre o muro F, voltam em sentido contrário atraves
sando o ft"ixp. 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-se para a chaminé K.
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Caldeiras de tubos ebulidores
independentes

A caldeiro Field, (fig. 9 I), é uma caldeira de vap«

rização rápida empregada em algumas pequenas ern

FIg. 91- Caldeira Field

barcações a vapor, nas bombas de incêndio, etc. Com

põe-se de um corpo cilíndrico envolvendo a fornalha.

também ciltndrica e separado daquela por uma estreita

lâmina de água. Do teto da fornalha sai um grande
numero de tubos, com um extremo fechado virado

para a grelha. Dentro de cada um dèstes tubos, n. 07, há

outro dI" rneuor diâmetro, n.? 6, aberto de ambos os la

dos, terminando na parte de cima em forma de funil

e apoiando-se ao outro por três pequenas ahas que
sáern da parte afunilada. A água aquecendo sobe ao

longo das superfícies em contacto com os gáses quentes
emquanto que a água mais fria desce pelo tubo de menor
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diâmetro e passando imediatamente a subir pelo pri
melro, aquece e vaporiza-se.

A circulação assim estabelecida é muito activa e ra

pidamente se consegue elevar a pressão, pelo que é
esta caldeira a preferida para os motores das bombas
de incêndio.

Na caldeiro. Montwpet, (figs. 92 e 93), o feixe tubu
lar é formado por tubos de circulação t, e ebulidores
T, semelhantes aos tubos da caldeira Field, mas fazendo
com a horizontal
um ângulo de I bO.
A obtu ração do ex

tremo dos tubos
ebulidores faz-se
por meio dum
tampão roscado,
a. O colector M,
que liga os extre-

-

mos abertos de to
dos os tubos é em

ferro forjado, e di
vidido a tôda a al
tura em dois com

partimentos, n. os

1 e 2, por um dia
fragma onde se fi
xam os tubos, mas

onde se abrem só
mente os tubos de
circulaçãor, abrin
do-se os tubos
ebulidores T, na

parte n.o 2, com-

preendida entre o diafrágma e a parede posterior do
colector. Êste comunica superiormente com um cole
ctor de vapor 0, ao qual se sobrepõe o depósito de
vapor d.

A água entrando no colector de alimentação, per-

Fig. 92 - Caldeira Montupet
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se, (fig. 94}. é também muito usada em máquinas fixas
e em algumas marítimas. É constituida por uma série
de elementos, (fig. 95), paralelos, constituidos por
um grupo de tUDOS ebulidores T, de 82 milímetros
de diâmetro que se

fixam do lado da fren
te da caldeira a um

colector C que supe
riormente está ligado
ao colector D colocado
transversalmente
ao feixe tubular, de
forma a ligar-se aos

vários elementos tu

bulares que consti
tuem a caldeira.

O tubo ebulidor T
de que falámos e que
é fechado no extremo

oposto ao que se liga
ao colector, contêm
um tubo de circulação
t, de 40 milímetros de
diâmetro. Todo o feixe
tubular é inclinado sô-

.

bre a horizontal cèrca
de 10.°.

O colector da alimentação C, é formado por uma

caixa de ferro fundido, ondulada, de secção rectan

gular e dividida transversal e perpendicularmente ao

eixo dos tubos por uma parede 0)1 diafràgma P,
de maneira. a formar dois cornpartirnentos ; o tubo
ebulidor termina junto da parede mais retirada do
colector, emquanto que o tubo de circulação termina
no diafragma P. 'Ê�se diafráama P do colector de
alimentação, prolonga-se até cèrca do nível de água
no colector superior D mas alargando para a parte
mais elevada. É no colector superior, parte do qual

Hi. 95 - Tubos da caldeira
Niclausse
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ainda tem água, que estão mon tados os acess6rios como

man6metros, aparelho de nível, etc. O conjunto é
encerrado em um invólucro de tijolo e argamassa.

A água de alimentação entra no colector superior
por A, desce no colector da alimentação pelo compar
timento da frente do colector, entra nos tubos de cir
culação t, percorre-os até ao fim passando pela extre

midade aberta para o tubo ebulidor T, onde se

vaporiza e daí para o compartimento posterior do
colector de alimentação donde sobe para o colector de
vapor D e daí para o depósito M que sôbre êle está
colocado.

Os tubos podem ser inspeccionados e limpos através
de furos do colector de alimentação, na direcção 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 cílm
dríco A, colocado superiorrneate e no sentido do com':'
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primento da caldeira, liga-se a dois colectores de ali
mentação B B, colocados a08 lados da grelha, por tubos
t, curvados em forma de S. A ligação dos tubos aos

colectores faz-se como mostra a (fig. 98).

fig. 97-Caldeira Dutèiirple •

Nos primeiros tipos, (fig. 97), os colectores de ali
mentação eram de secção rectangular e os tubos ti
nham mais curvas, mas nos tipos mais recentes, os

colectores são cilíndricos e

os tubos têm ,,6 três curvas

como na (fig. 9n).
Tubos de retôrno D e T li

gam de ambos os lados O

colector de vapor A aos co·

lectores de alimentação B B.
O diâmetro dos tubos va

ria entre t9 e 24 milímetros
e a sua espessura é de 2,5
milímetros.

O todo assenta sôbre uma

caixa de tijolo refractário, suportado por uma ar
m -cão dt: ferro que forma a fornalha e a caixa de
fogo.

o··
.... · .. · ..

··��....L ..... j�.

1'111'. 98- Tubo da caldeira
Detemple
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como o volume dos cilindros do motor é superior ao

volume dos corpos das bombas, a quantidade de água

Fig. lOO-Caldeira Yarrow

que sáí é superior à da água que entra, pelo que o

nível desce, até que pelo tubo passe sómente vapor.
O modêlo mais recente dêste tipo de caldeiras apro

xima-se um pouco do tipo Normand.

Fie;. 101 -Caldeira NormIJIII



76 BTBLlQTECA DE INSTRUÇÃO PROFTSSIONAL

Os colectores de alimentação em vez de terminarem
por uma superfície plâna, terminam por uma superfície
curva muito achatada.

Os tubos são um pouco curvos para atravessarem
or, colectores em uma direcção quási normal à sua

superfície.
Os tubos de retôrno que passaram a ser seis em cada

fachada ligando os colectores de alimentação ao colec
tor de vapor são agora apenas duis de diâmetro bas
tante maior e só de um lado, cada um dos quais sái
de um dos colectores de alimentação, juntando-se a

certa altura em um �Ó tubo ligado ao colector do vapor.
As caldeiras Normand, (figs. 10 1, 102 e 103), usadas

nas maquinas marítimas, são formadas por dois colec-

Fig. I02-Caldeira Normand

&orfl� cilíndricos A e B, colocados aos lados da for
nalha e no sentido do comprimento desta. Superior
mente p, a meio está montado outro colector C, idêntico
aos primeiros, mas de maior diâmetro, ligando-se ao

colector inferior por tubos t, de curvatura variável
conforme 6 sua posição.



'\rANUAL no CONf'UTOR nT<: MÁQUTNH .,""
• I

As duas fiadas laterais e externas de tubos, são
dispostas de maneira que os tubos da segunda fiada,
vêm adaptar-se entre os tubos da primeira, quási a

tocarem-se, formando uma parede que impede os gá
ses quentes de tomarem contacto com o invólucro
exterior F, o qual é formado por duas chapas com o

intervalo preenchido por uma matéria isoladora.
A mesma disposição de tubos se vê nas duas pri

rneiras fiadas do lado de dentro, mas só de meio com

primento da grelha para trás O que obriga os gáses da
combustão 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 então à caixa de fumo e dai à chaminé L.
A câmara da combustão é limitada à frente por uma

.....
c

.... _ .....

fig, I03-Caldeira Normand

parede de tijolo refractário h, da parte detrás outra
part>de h, idêntica à primeira, no teto por IJm� abõ
bada também de tijolo I e pela parede formada pelos
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caixa há um flutuador ligado a uma alavanca que
transmite movimento a uma válvula montada no tubo
de alimentação.

Se o nível de água subir até afogar o extremo do
tubo que comunica com o regulador, como neste a

pressão é inferior à da caldeira, a água sobe e VE'm

fazer levantar o flutuador que, por intermédio da
alavanca, faz fechar a válvula reguladora da alimen
tação, isto até que o nível desça, o tubo se descubra
e, esvasiando-se a água ao regulador, o flutuador desça
e a válvu Ia SP. abra.

A caldeiro Sterling, (figs. 105 e 106), tem alguma ana

logia com as caldeiras Normand, mas os tubos têm
um diâmetro maior (82 míltmetros).

Superiormente à caldeirá e embebidos em alvenaria,
há três colectores cilíndricos transversais D, O' e [)Il.
A alimentação faz-se por A, no colector posterior da cal
deira, 01/. Inferiormente há s6
dois colectores B B, também
cilíndricos e transversais. Ès
tes colectores comunicam com

os colectores supe-
riores por tubos mais

���jou menos recurva- ,..ft
dos. Os colectores su-

periores comunicam
entre si por tubos t.

Os tubos formam
assim quatro secções
afastadas umas das
outras e separadas
por muros de tijolo E,
por forma a obter-se
O seguinte percurso
dos gásl's quentes.
Saindo da fornalha,
contornam os tubos
da t.& secção em to- fir_ 107 Caldeira Serpollet

6
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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.& secção contor
nam parte dos colectores íuf-riores : subindo depois
por entre os tubos da 3. a secção contornam parte dos
colectores médio e posterior, descem contornando os

tubos da 4.& secção e dirigem-se à chaminé passando
em contacto com o colector posterior B.

Além dêstes tipos de caldeiras há ainda muitos ou

tros, todos mais ou menos semelhantes aos que fo
ram descritos.

Caldei ..as de vapo .. ização
instantânea

Caldeira Serpollet, (CIg. lOi). - O princípio funda-

fig. lOS-Tubos de uma caldeira Serpollet

mental e a forma de funcionamento desta caldeira são
os seguintes:

Ao contrário das caldeiras ordinárias, em que é o vo

lume de água que conserva e transmite o calor, são as

paredes metálicas dos tubos que desempenham èsse pa
pel. Por essa razão e para suportarem a pressão a que
estão sujeitos, têm èsses tubos uma grande espessura.



 



O ci/';::;i,dro é um recipíente de ferro fundido ou de
aço, cuja superfície interna M N P Q, (fig. 110). é rigo
rosameate cilíndrica. A sua forma externa também é

proximamente cilíndrica, mas cortada por uma face
plâna æ æ, sôbre a qual desliza a válvula distribuidora
quando esta -é de corrediça.

Partindo dessa face plâna (espelho) e estabelecendo

OAPITULO II

Utilizador

Fig. nO-Cilindro

a comunicação entre ela e as bases do cilindro en

contram-se os canais de admissão A A, e entre êstes
o canal de euacuacão, E, que estabelece a comunica
ção com um reservatório intermédio, entre cilindros,
com o condensador ou com a atmosfera. O espelho é
muitas vezes amovível, fixando-se ao corpo do cilin
dro por parafusos ou prisioneiros e porcas.
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o cilindro, (fig. 111),
te m nas extremidades
abas, onde por meio de

prisioneiros ou parafusos,
se fixam a tampa A e o

fundo B, sendo o fundo

que está voltado para o "b I

veio motor, e a tampa
a do lado oposto. Na
maioria das máquinas fig. l11-Cilindroedistri·
,Ó a tampa, (fig. 112), buidor

é amovível, vindo da
fundição o cilindro e o fundo em uma só peça.

Varias nervuras e esquadros ou patilhasn, (fig. tIO),

,

Fi�. 112- Tampa de cilindro

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

Actualmente quási todos os cilindros se acham den
tro de outro, havendo entre êlp!-1 um espaço a, (fig. 113),
onde se faz circular o vapor. Ê,te espaço d .. nomina-se
camisa de vapor e o cilindro interno (casquilho) pode
vir da fundiçáo formando uma �Ó peça ou ser iud .. pen
dc·nte, ajustando-se perfeitamente nos extremos de l!la·
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neira a não haver nenhuma comunicação entre a ca

misa de vapor e a parte interna do cilindro.
Além dos canais de admissão e evacuação nos

cilindros e nas tampas encontram-se as seguintes
aberturas:

As caiæas de bucins b, (fig.
111). por onde passam para o

exterior as hastes e contra-has
tes dos êmbolos e quaisquer
outras que venham transmitir
movimento a bombas. etc.

Portas de visita B. (fig. 112),
que se adaptam à tampa e ao

fundo, quando êstes são de
grandes dimensões e portanto
pOIlCO manejaveís.

Orifícios para a salda da
água pelas torneiras de purga
ou pelas vdlvulas de escape.

Orifícios para entrada de óleos lubrificantes.
Orifícios que por meio de tubagem apropriada põem

o cilindro em comunicação com o aparelho de tirar
diagramas.

fig. 113 - Cilindro

Dentro do cilindro, (fig. 1 t 1), acha-se o êmbolo P,
que se ajusta perfeitamente de encontro às paredes,
e sôbre o qual se exerce a pressão do vapor que o

faz mover.

O êmbolo é um disco metálico cujo eixo coincide
com o eixo do cilindro, na direcção do qual se move

alternadamente para os lados da tampa e do fundo.
Deve ajustar-se perfeitamente à parede do cilindro
sem todavia oferecer grande resistência ao movimento,
mas impedindo completamente a passagem do vapor
dum lado para O outro.

Para satisfazer estas condições tem a seguinte for
ma:

O corpo do êmbolo, (fig. 114), de ferro fundido, ferro
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Ou de aço forjado, tem dois rebaixos a a e a' a', tendo o

que fica a meio, a a, maior altura. Nesse rebaixo a a

entram os aros g g'
que são aneis me

tálicos abertos, afim
de se poderem aper
tar para entrar no

seu alojamento e aí fig. 114-£mbolo e guarnição

pela sua elasticidade
e a das molas interpostas entre èles e o corpo do êm
bolo, ajustarem-se de encontro às paredes do cilindro.
Mantem-se a guarnição (o aro e as molas) no seu lu

gar pormeio da coroa cc, que ajus
tando-se no rebaixo a' a' do corpo
do êmbolo, a èste se fixa por meio
de parafusos d, ou de prisioneiros
zorn porcas e freios.

Os êmbolos de pequenas dimen
sões, (fig. 115), não têm corôa, e a

guaruíção é formada por um ou

mais aros de aço forjado g, aber
tos e de pequena altura, os quais
são metidos em outros tantos re

baixos do corpp do êmbolo, bastan
do a elasticidade do aro para se

obter o ajustamento preciso.
fig. 115- Êmbolo As molas empregadas variam

muito com os construtores, sendo
todavia as molas em chapeu armado a, (ûg. 116), as

mais empregadas.
O corpo óo êmbolo, quando êste tem grandes di

mensões, é ôco c c, (fig. 114), afim de o tornar mais
leve. Ao centro tem o furo B onde passa a haste.

As vdlvu/as de escape, muito semelhantes às válvulas
de segurança das caldeiras, estão adaptadas uma na

tampa outra no fundo do cilindro, abrem de dentro
para fora e servem para automáticamente dar saída
à água que ali se encontra proveníente da condensa-
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�o do vapor, ou por ter sido por èle arrastada da cal
deira. Servem também para dar saída ao vapor quando
liste tiver uma pressão superior àquela que o cilindro
deve suportar e para o qual devem estar reguladas
as molas que apoiam a válvula de encontro à sede.

A válvula e a mola estão encerradas em uma caixa
som uma abertura disposta por forma a evitar que a

Plit. 116 - Êmbolo com molas de chapeu armado

igua saindo vá queimar o pessoal encarregado da
condução da máquina.

Com o mesmo fim têm os cilindros torneiras de
purga, que se manobram directamente, ou por meio
de alavancas e outras transmíssões, descarregando
em geral a água, por tubagem apropriada, para um

colector de purgas que a conduz ao condensador, à
cisterna, a um tanque próprio para a receber, ou en

tão :I despeja ao ar livre.
Distribuidor é O aparelho destinado a fazer com

que o vapor vá actuar alternadamente em- cada um

das faces do êmbolo,
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São vários os processos e os aparelhos destinados
a êôtt-\ fim, sendo o mais empregado o distribuidor
de concha,

Vt'jamos como é formada a válvula distribuidora de
concha. Dilas chapas planas a b e c d. (fig. 117). deno
minadas barretas, escorre-

gam sôbre o espelho tapan
do cada uma o seu canal de
admissão e ficando entre
elas o canal de evacuação.
Estas barretas são ligadas
por uma cain D, voltada
sôbre elas de maneira que o canal de evacuação está
sempre em comunicação com a parte cavada, e nunca

pode comunicar com a parte externa.

Esta válvula esta encerrada na caixa do distribui
dor C, (fig. t 11), que pode vir da fundição com os ci
lindros ou adaptar-se-lhe depois, e que é fechada por
uma tampa amovível t, que permite revistar e con

sertar a válvula. As caixas do distribuidor têm um

orifício para entrada do vapor, outro para entrada da
haste que faz mover a válvula, e outros para lubriû
cação. válvula de escape e torneiras de purga.

A válvula muve-se, como já dissemos, sôbre o-espe
lho. aj ustando-se por efeito da pressão do vapor exer

cida sôbre ela.

Fi�. 117 - Válvula de concha

fig. 118 Compensador de presslo
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minbar em sentido contrário, e vai pelo orifício V,
para a parte cavada da válvula e dai pelo canal de
evacuação H para o reservat6rio 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 orifícios duplos, (fig. t 22)
Êstes distribuidores diferem do procedente, em que o

espelho tem dois orifícios, a b, c e d, de cada lado, e

a válvula em vez de só ter uma barreta de cada lado,
tem duas, formando assim uma grade. Vê-se perfeita-

fi". 122-Dislribuidor de orificios duplos

mente que com uma válvula da forma ordinária, para
abrir j canal de admissão de modo que a sua secção
fõsee igual à soma das secções dos dois orifícios, tor
nar-se-ta neressário que o distribuidor se movesse

duma quantidade igual à sóma das larguras dos dois
otiflcios a >\ b, emquanto que sendo o distribuidor de
duplos orífídos e abrindo-se os dois ao mesmo tempo,
basta !l. valvula mover-se apenas de uma quantidade
igual à largura de um dèsses orífícios, ou seja metade
do que 'l� mov-:r i:l no primeiro casó.

Válmûa distribuidora em D curto, (fig. 123). Esta
vál vula é formada i)or dois blocos curtos A A', cuja
secção B c.: D, perpendicular ao eixo, tem a forma de
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um D. Êstes dois blocos são ligados por uma baste T,
e ajustam-se sôbre sectores metálicos a, na caixa do

Fig. 123 - Válvula distribuidora em D curto

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

fig.12'

fig.125
V�vul. distribuidora em D Ionio

Vdlvula distribuidora em D longo, (figs. 124 e 12ó).
Difere esta valvula da precedenie, em que os blocos
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nas máquinas verticais, são formados por dois êmbo
los A, lIgados pela mes

ma haste, os quais se

movem dentro de uma

caixa cilindrica onde
vão abrir os canais de �
admissão S S. E.,ta po
de fazer-se pelas arestas
exteriores dos êmbolos,
e a evacuação pelas in
teriores ou inversamen
te a admissão fazer-se \

pelas arestas interiores
e a evacuação pelas ex

teriores. O ajustamento
dos êmbolos obtem-se
empregando guarnições
g, semelhantes às dos
êmbolos dos cilindros
de vapor. Na caixa do
distribuidor os canais

são interrompidos por umas bar
retas estreitas que impedem que
o aro do êmbolo entre por êles.

Quando a admissão se faz pe
las faces exteriores dos êmbolos,
estas põem-se em comunicação
empregando uma haste ôca.

Para se aliviar o aparelho de
marcha do pèso dèstes distribui
dores, basta que um dos êmbolos,

o de baixo quando a admissão se faz pelo exterior, ou

o de cima no caso inverso, tenham um diâmetro um

Fii. 128 - DIstribuidor
Sulzer

Fli. 127 - Distribuidor cilíndrico
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pouco maior do que o outro, conseguíndo-se assim que
a pressão do vapor se exerça sôbre maior superficie
de baixo para cima do que de cima para baixo.

Os distribuidores Sulzer, (fig. 1213), são formados'
por válvulas ciHndricas de sede dupla D, em número
de quatro por cilindro, sendo uma para a admissão,
outra para a evacuação, de cada lado do cilindro.

Nas locomotivas, locomóveis e em outras máquinas,
tanto terrestres como maritimas, o vapor depois de ter

fig. 129-Condensador de mistura

actuado nos cilindros é evacuado para a atmosfera,
porém na maior parte das máquinas a evacuação faz-se
para um vaso fechado, onde o vapor se condensa e

que se denomina condensador.
A condensação pode fdzt'r·se misturando o vapor

com a água nos condensadores de mistura, (fig: 129),
ou fazendo-o passar em contacto com as paredes de
muitos tubos arrefecidos pela passagem de uma cor

rente dI' água fria, nos condensadores de superficie,
(fig. 130).

O condensador de mistura, (figs. 129 e 131), consta
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de uma caixa de ferro fundido, de forma muito variá
vel, consolidada por nervuras convenientemente dis-

postas. Portas de visita permitem a limpeza e inspec
ção interna do corpo do condensador.

A entrada da água é regulada por
uma torneira ou vdlvula de injecção
D, (fig. 131),. que se abre dentro do
condensador em um ralo com muitos
furos ou fendas, o que faz com que
a água se projecte muito dividida no

meio do vapor que aí aflui pelo tubo
de evacuação A, condensando-o.

A água entra para o condensador
pelo tubo B em conseqùência da di
ferença de pressões, ou comprimida
por uma bomba especial denominada
bomba de circulação. Para evitar que
o condensador se encha completa
mente e a água passe pelo tubo de
evacuação para a caixa do distribui- Figd�:�-;��:sa
dor, emprega-se uma vdlvula de des-
corça, que, abrindo-se automàtícamente, dá vasão ao

excesso de água.

Fig. 130 -Condensador de superfície

7
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Nas máquinas terrestres, quando se não pode dispor
de bastante água, pode-se tornar a empregar a que
já serviu, fazendo-a arrefecer antes de novamente a

empregarmos. Há vários processos para obter êsse
resfriamento.

/:�J( >,'" ��, . Umas vezes a água é elevada por uma bomba até
.�r ,.;� certa altura donde cái para um tanque atravessando
;

i

\'.vát\as séries de diafrágmas que a dividem em peque-
\. ; ,.�<.�.

,·t

.'�'
.

...t��""""==�=,m.,œzz:�,z,;..==,..,,..�Siiæ��� ,

42
41

Fig. 132 - Condensador de superfície

nas gôtas; outras, a água é comprimida através de
agulhetas que a lançam 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 água é obrigada a passar em sentido contrário.

O condensador de superfície, (figs. t 32 e t 33), é for
mado por uma caixa metálica A, de forma bastante
variável conforme o espaço de que se dispõe. Nesta
caixa acham-se dispostos. horizontal ou verticalmente,
um grande número de tubos, D. o t 3, de latão e de pe
queno diâmetro, mantido entre duas chapas tubulares,
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n. o 8, onde por meio de bucins, n.
o 11 e respectiva

guarnição se obtem a devida vedação, (fig. 134). Quando

os tubos são muito compridos dispõe-se a meio com

primento uma chapa média, n." 12, nos furos da qual
êles se apoiam.

.

- Portas de visita de pequenas dimensões, n.08 7 e 75,
permitem limpar e revistar internamente o condensa
dor e duas portas maiores, n.

o 15, opostas e paralelas
às chapas tubulares, servem para a limpeza interna e

para se fazerem as precisas reparações.
A água, comprimida pela bomba de circulação b,

passa por dentro dos tubos em todo o seu comprimento
e torna novamente a sair pela vdlvula de descarga,
n.O 53. Geralmente a água não faz um só percurso atra
vés do condensador. Para isso as portas têm um ou

mais diafrágmas, n. o 19, por forma a fazerem com que
a água entrando, só possa passar por um grupo de
tubos, à satda do qual volta a passar por outro grupo
e assim sucessivamente até sair do condensador.

Fig. 133 - Acessórios do condensador
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o vapor vem pelo tubo de evacuação, n.? 1, para o

condensador, e achando-se em contacto com as paredes
frias dos tubos, cede-lhes parte do seu calor pelo que
se condensa caiado no fundo do condensador, n.? 4.

O diâmetro dos tubos está compreendido em geral
entre 15 e 21 milímetros e a sua espessura entre 1 e

1,.5 milímetros. Algumas vezes faz-se passar a água
de circulação por fora dos tubos e o vapor por dentro
dêles, o que tem o inconveniente de tornar mais pe
quena a superfície refrigerante, sendo por isso mais

empregado o sistema em que a água passa por den
tro e o vapor por fora dos tubos.

A água para arrefecimento dos tubos é comprimida
por uma bomba ou duas bombas de circulação, de sim
ples ou duplo efeito, b, (figs. 132 e 133), óu ainda por
bombas centrífugas movidas pela própria máquina ou

com motor nroprio, (fig. 135).

Fig. 134
Tubo de condensador

Fig. 135 - Bomba de circulação

o fim da bomba de ar G, (fig. 131), e B, (fig. 132), é
extrair a água proveniente da condensação do vapor
e algum ar que nela se ache em dissolução ou que
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entre por juntas e outras vedações em mau estado,
comprímíndo-os para a cisterna.

Estas bombas podem ser movidas pela própria má
quina ou terem motor próprio. São bombas alterna
das de simples ou duplo efeito, colocadas mais baixo
do que o condensador para que o pèso da água favo
reça a abertura das vávulas de aspiração e portanto
o trabalho da bomba.

Assim como as bombas de circulação b, que lhe são
semelhantes, as bombas de ar B, têm as vávulas de
aspiração e compressão, n.os 68 e 42, em guta-per
cha, fibra ou metal, sendo estas últimas bastante em

pregadas por não se alterarem com o calor como

acontece com as primeiras. Portas de visita, n.
os 47

e 69, servem para a inspecção dessas válvulas.
Quando se empregam condensadores de mistura, o

volume da bomba de ar tem que ser maior, visto ela
ter que tirar do condensador não só a água prove
niente da condensação do vapor, mas também a água
de circulação que com èle se mistura.

Uma vdlvula aimosfërica, n." 48 e 67, permite
tanto nas bombas de circulação, como nas de ar,
que entre uma pequena porção de ar, para os corpos
das bombas o que tem por fim diminuir os choques
das válvulas.

Um manómetro, n. ° 37, graduado em polegadas ou

centimetros indica qual a diferença entre a pressão
existente no condensador e a pressão atmosférica.

Nos condensadores de superfície, um tubo com tor
neira estabelece a comunicação entre as câmaras de
condensação e de circulação. Essa torneira, n. ° 22, que
se denomina auailia» de alimentação, serve para deixar
passar uma porção de água que vá substituir a que
se tirou das caldeiras com as sangrias e escumações e

ainda a que se perdeu pelas juntas e bucins, durante o

percurso do vapor entre as caldeiras e o condensador.
O copo de lavagem dos tubos, n. o 23, serve para

por êle se introduzir no condensador uma porção de
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são movidas pela própria máquina e são geralmente
alternadas, de simples efeito e de êmbolo mergulha
dor P.

Aspiram a água da- cisterna comprímíndo-a para as

caldeiras e tõdas são munidas de uma válvula de

fig. 138 - Bomba de alimentação

ret&rno R, cujo fim é dar saída novamente para a

cisterna á água comprimida pela bomba, quando a

válvula de alimentação estiver fechada ou o tubo de
alimentação obstruido.

As válvulas de retôrno
-

são em tudo semelhantes às
válvulas de segurança e de escape, e funcionam por
forma perfeitamente idêntica.



CAPÍTULO III

\

Transmissor

o transmissor é constituido pelo conjunto de maqui
nismos que servem para a transmissão do movimento
e da fôrça, qu ere do êmbolo ao veio motor (maquinismo
prinoipai), quere às válvulas distribuidoras, bombas
de ar, circulação, etc. (maquinismos secwnddrios).

Maquinismo principal

Haste do êmbolo. -É cilindrica, de ferro forjado Ou

l'ii. 139 - Maquinismo principal de uma máquina a vapor

de aço, ôca ou maciça, ligada ao êmbolo por uma
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das suas extremidades (Pé). Esta ligação pode-se fazer
de várias maneiras, sendo a mais vulgar, (fig. 140),
aquela em que a haste Il termina por um tronco de
cone a, ajustando-se no furo do corpo do êmbolo, e

prolongando-se para fora dêste por uma espiga cílín
drica roscada r, na qual se atarracha a porca E, que
um freio m, ou um trôço, impede de se desatarrachar.
Algumas vezes a haste prolonga-se ainda por uma con

tra haste que, em um bucim, atravessa a tampa, à qual
serve de guia ao movimento. A haste passa através

Fig. 140-Ligação da haste de um êm'bol0

do fundo do cilindro em um bucim e termina em uma

cruzeta na qual articula o tirante.
Êste é formado por uma peça de ferro ou aço for

jado, ôca ou maciça, que transmite o movimento da
haste do êmbolo à manivela, transformando-o de re

ctílíneo alternado em circular continuo.
A peça que estabelece articulação entre a haste do

êmbolo e o tirante chama-se cruzeta e tem guias, que,
como o seu nome indica, servem para a guiar no seu

movimento. São muito variáveis as formas da cruzeta
e do pé do tirante, sendo as mais usuais as seguintes:

A haste do êmbolo termina em forma de T. Nos
extremos da haste que corta o T estão as guias, que
podem ser uma por cima e outra por baixo, uma só
por baixo, ou então duas laterais.

Quando, (flg. 141), as guias são laterais, a cruzeta D
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mas esta última tem um rebordo voltado sôbre a face
de cima da plaina, o que substitui a outra guia.

O pé do tirante T, (fig. 143), tem a forma duma for

queta P, entre os ramos da qual se acha o munhão m,

T

î;>;:(Ç �(
Fig. 143- Tirante

e nesse caso os bronzes fixam-se à cruzeta; ou termi
na em T, ao qual se fixam os bronzes estando o mu

nhão ligado á cruzeta, como em A, ou ainda a cruzeta
tem dois munhões laterais
B B, (fig. 141), e o pé doti
rante termina emforqueta,
(fig. 144), sôbre cada um

dos ramos da qual se fi
xam os bronzes. Nas lo

comotivas, o tirante T,
(fig. 145). é em geral de
forma prismática, tendo o

pé P, também prismático
mas com maior largu ra

e espessura, e com uma

caixa onde entram chave
tas de ajustagem c, que servem para lhe ligar o es

tropo a, entre os ramos do qual estão os bronzes da
cruzeta. Parafusos freios impedem as chavetas de sai
rem do seu lugar, uma vez regulado o seu apêrto.

A cabeça A do tirante, (fig. 143), termina em T, só-

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

bre O qual se fixam cs bronzes b, da chumaceira da
manivela, ou então t mbérn por uma chumaceira de
estropo A, (fig. 145). nas locomotivas.

M

Fig. 146- Veio motor com manivelas dobradas

Veio motor, ((fig. 146), é o veio que recebe o movi
mento transmitido pelos tirantes às manivelas. É de

Fig. 141- Manivela simples
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ferro ou aço, ÔCO ou macisso, formado por uma ou mais
quarteladas ligadas entre si, e tendo uma ou mais ma

nivelas M nas extremidades do veio, ou então entre
duas chumaceiras suportes, podendo essas manivelas
fazerem parte do veio ou adaptarem-se-lhe depois.

Quando a manivela está no extremo a do veio,
(fig. 147), é constituida por um braço b ou por um

braço p, (fig. 148), fixado por uma chaveta e ao veio, e

tendo a distância conveniente o munhão o, no qual

Fig. 148 - Manivela de prate

articula a chumaceira da manivela. Sendo entre chu

maceiras, a manivela tem dois braços b b, (fig. 146),
entre os extremos dos quais está o munhão o.

Algumas vezes ligam-se os braços, do lado oposto
ao do munhão, contrapesos que tèm por fim equili
brar o sistema.

O veio motor é mantido na sua posição por supor
tes que lhe permitem apenas o movimento de rotação
em tõrno do seu eixo. Para isso montam-se eburna
ceíras sôbre êsses suportes S, (figs 149 e 150), as

quais devem ficar o mais próximo possível umas das
outras para se oporem á flexão do velo motor.

Todos os órgãos de uma máquina têm por fim trans-
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Sómente nas locomotivas o veio motor está ligado
directamente ao operador; que são as rodas motoras,
pois em quási tôdas as outras máquinas, entre um e

outro há um certo número de veios, denominados in

termediarios, apoiados sôbre chumaceiras de formas di
versas e ligando-se ao veio motor, e entre si, por wniões
ou por meio de tambores e correias, 'de cabos, rodas
de engrenagem ou rodas de fricção, ou ainda outros ór

gãos de transmissão cujo estudo faz parte da mecânica.
As rodas de engrenagem empregam-se para trans

mitir movimento entre veios não muito afastados uns dos

outros, podendo modificar a velocidade angular de um

para outro, assim como alterar a direcção do movimento.
As correias transmitem movimento entre veios colo

cados a maior distância, podendo tambêm modificar a

relação da velocidade angular entre um e outro.
As correias são simples quando são formadas por

uma só tira de couro, e duplas quando se sobrepõem
duas correias simples, o que se faz sempre que o es

fôrço a transmitir seja grande. Os extremos das cor

reias cosem-se com atilhos ou pregam-se com rebites
ou colchetes metálicos.

Para grandes potências as correias teriam que ter
dimensões consideráveis, e por isso se preferem as

transmissões por cabos de cânhamo, de aloés, algodão
e algumas vezes cabos metálicos, em número variá
vel segundo o esfõrço a transmitir, e que têm a van

tagem de se prestarem a formar agrupamentos desti
nados a transmitir movimento, carla cabo ou grupo, a

um veio diferente, isto além das vantagens da dife
rença de custo, facilidade de reparação, etc.

O diâmetro dos cabos varia entre 30 e 70 milíme
tros; passam por gargantas abertas no próprio volante
ou em tambores especiais, aumentando a aderência
em resultado das pressões obliquas sôbre as faces des
sas gargantas. Os extremos dos cabos ligam-se por
uma costura de laborar, formando assim um cabo sem

fim. de diâmetro uniforme.
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Para transmitir movimento entre veios a pequena
distância, empregam-se algumas vezes as rodas de
fricção.

Quando os veios estão no prolongamento um dos

rig, 151 - Chumaceira de impulso

outros, as transmissões fazem-se ligando os veios por
pratos de união.

Nas turbinas e nos navios em que o bélice é empre
gado como propulsor, os veios estão sujeitos a esforços
longitudinais bastante grandes, havendo, portanto, uma

certa tendência para se deslocarem no sentido em que
se exerce èsse esfórço ; Impede-se-lhe èsse deslocamento
por meio dJl chwmaceira de impulso.

o.al

.f··�'···lt:LIl!IE���ã_.
l�''\'\'�'�" <J .:oL ...........__ .. ...... .... ; J D!). ----- ........ -- ..... -.:, ,Jo,""ï"'�'

•
!..... .QJZL..i

fig. 152 - Anel de impulso

Esta chumaceira, (fig. 151). sólidamente fixada, é
formada por bronzes com rebaixos transversals de
secção rectangular, onde se ajustam aneis de impulso

8
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A, que fazem parte do veio. Outras vezes ("humactira
lffaudslay) é formada p_or uns poucos de bronzes ou

Fig. 153 - Chumaceira de impulso Maudslay

pequenas chumaceiras, (fig. 152), emformadeferradura,
entrando em caixas abertas no suporte, ficando um

bronze entre cada dois aneís do veio do motor, (fig. 153).

Fill". 154 - Maquinismo
secundário

Maquinismos
secu ndários

Transmissão de mooimeïuo
Ii vdlvula distribuído1'a

Ap a relh.as de mudança de
marcha. - A transmissão de
movimento à válvula distri
buidora faz-se, na sua forma
mais simples, (fig. 154 e 155),
por meio de um excêntrico a,
montado sôbre o veio motor

V, o qual, por íntermé-lio de
um aro b e de um tirante t,
transmite movimento à haste

h, da válvula distribuidora,
transformando êsse movi
mento de circular continuo
em rectilíueo alternado.
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ternado como se pretendia. Tambêm na mesma figura
se vê que fazendo com que o sector vá ocupar a po
sição indicada pela linha ponteada o movimento do
dado se faz ao contrário 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 válvula
subia permitindo a admissão do lado da haste, no se

gundo, o dado desce e com èle a válvula permitindo
portanto a admissão do lado da tampa do que resulta
a inversão do sentido do movimento da máquina.

Muitas outras disposições há em que por meio de
artifícios mais ou menos felizes se faz a mudança de
marcha sem o emprègo de excêntricos, merecendo
especial menção o aparelho Walsehaest muito empregado
em máquinas locomotivas.

Neste aparelho o excêntrico é substituido por uma

contramanivela m, (fig. 163), fazendo com a manivela
motora M um ângulo de g!)o: essa contramanivela faz
oscilar, em tôrno de a, a corrediça c, por íntermédio
do tirante de marcha T. Nessa corrediça c, pode escor

regar um dado, que, por meio do tirante da válvula, b,
transmite movimento a um ponto D intermédio duma
alavanca, cujos extremos articulam, B, com o pé dahaste

Fig. 163-Aparelho Walschaest

do êmbolo por intermédio da guia g e braço h e A, com

a haste H da válvula, por intermédio do tirante t. O
tirante da válvula, b, está suspenso por um tirante de
suspensão de um balanceiro, oscilando em tôrno do veio
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parte mais baixa do cilindro, com o fim de favorecer
a saída da água que nele possa haver.

Os machos das torneiras distribuidoras são cílíndri
cos e movem-se em caixas onde se abrem os canais de
admissão ou evacuação. Fura destas caixas saem as

hastes das torneiras, às quais é transmitido movimento
circular alternado, empregando disposições diversas.

Uma das mais empregadas é assim disposta: um

excêntrico montado sôbre o veio motor transforma
o movimento circular contlnuo do veio em circular
alternado de um veio transmissor. Sôbre êste veio,
está montado um prate distribuidor L, no qual arti
culam os quatro tirantes G, G, H, H, correspondendo
cada um à sua torneira. Estas torneiras assim mano

bradas funcionariam como as válvulas de concha, se

várias disposições, constando de pesos e molas conti
dos na caixa de molas C e de linguetes, balanceiros,
etc., não fizessem com que em determinada posição os

tirantes das válvulas de admissão as soltassem e estas
se fechassem ràpidamente. Seguindo no seu movi
mento, o tirante da torneira vem de novo pegar no

respectivo balanceiro, arrasta-o no seu movimento,
abrindo a admissão de vapor até que, soltando-o, de
novo a torneira se fecha automàticamente.

São muitos os maquinismos empregados para se

obterem èstes resultados, variando de construtor para
construtor.

Dist1'ibuição por vdlvulas, sistema Sulzer, (fig. 165).
Empregam-se quatro válvulas, duas para a admissâo

e duas para a evacuação.
Estas válvulas D, D', são de sede dupla, tendo uma

delas diâmetro maior que a outra, por forma a ser a

válvula solicitada de baixo para cima por um esfôrço
equivalente ao seu pèso, como acontece em tôdas as

válvulas equilibradas.
Estas válvulas são manobradas por meio da seguinte

disposição: Sôbre o veio está montada uma roda de
coroa, transmitindo movimento a um veio de trans-
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As posições dos escapes podem-se fazer variar por
meio de uma disposição adequada, o que tem por fim
fazer com que as válvulas de admissão se fechem mais
tarde ou mais cedo e assím se alterem os periodos de
acção do vapor.

Como dissemos, qualquer variação brusca de veloci
dade é contrariada pela acção do volante. Mas se essa

alteração persistir em conse

qùèncía de se produzir um

desequilíbrio entre o trabalho
motor e o trabalho resistente,
é preciso empregar um apa
relho que altere o primeiro
por forma a restabelecer-se
o equilíbrio. Os aparelhos
em pregados com êsse fim são
va riados e têm o nome de
reguladores.

Os mais empregados, (fig.
f 66), são os reguladores de
fôrça centrífuga, formados
por duas massas esféricas
ou lentículares A, D, suspen- fli.I66-ReguladordeWatt

sas cada uma por um braço
M, N, articulando com um veio E, E, que recebe
movimento de rotação do veio motor por inter
médio de uma correia ou de rodas de engrenagem.
Estas massas que assim constituem um pêndulo
cónico, estão 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 está suspenso. Êsse anel H,
subindo ou descendo, vai, por intermédio de um

sistema de alavancas a, fazer funcionar uma vál
vula, que faz variar a pressão do vapor antes de èste
entrar no distribuidor, estrangulando mais ou menos a
sua passagem, ou então como nas máquinas Corliss e
Sulzer faz variar a posição do escape nue determina o
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momento em que as torneiras ou válvulas de admissão
se soltam ou se fecham, alterando assim o período de
admissão e, portanto, a potência e velocidade da má
quina.

Aumentando a velocidade da máquina, a fôrça cen

trifuga faz as massas afastarem-se do eixo, pelo que
o anel sobe, e portanto, a válvula fecha. Se a veloci
dade diminui, dá-se
o caso inverso.

Em máquinas de
grande velocidade
empregam-se regu
ladores que, actuan
do sôbre o excên
trico, fazem variar
a posição dêste e

assim alterar os pe
ríodos de acção do
vapor.

Empregam-se vá
rios tipos dêstes re

guladores, que em

geral têm a seguin- fig. 167 - Regulador da fôrça centrtíuga
te dis posição: O
carro C, do excêntrico, (fig 167), em vez de estar
montado sôbre o veio A, está montado sôbre o volante
V, podendo deslocar-se por forma a fazer variar a sua

posição relativa e, portanto, alterar os períodos de

acção do vapor. Para se obter êsse deslocamento do
excêntrico articulam-se-lhe um ou mais tirantes, n." 2,
que por sua vez vão articular com as massas de ferro,
n." 1, que podem oscilar em tôrno de um ponto {.
Molas helicoidais D, D, equilibram o sistema. Aumen
tando a velocidade da máquina, a fôrça centrífuga,
vencendo a resistência oposta pela mola, faz afastar
do eixo o extremo livre da massa de ferro que no seu

movimento arrasta o carro do excêntrico, cuja posição
relativa é assim alterada.
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curto articula do lado do pé com a cabeça da hasta do

êmbolo, e do lado da cabeça com o extremo do balan
ceiro. No outro extremo do balanceiro articula o tirante
de trartsmíssão ao veio motor, hastes de bombas, etc.
Estas articulações fazem-se, em geral, empregando
chumaceiras de estropo.

Para guiar em linha recta o movimento da haste
do êmbolo, emprega-se o paralelogramo articulado de

Watt, (fig. 169).
.

Os dois vértices FeB do paralelogramo, estão no

balanceiro e em um dêles F, se faz a articulação do
tirante de transmissão de movimento da haste do
êmbolo. No outro vértice articula outro tirante B D, do
mesmo comprimento que o primeiro, e que se move

paralelamente a ële, para o que se acham ligados os

seus extremos pelo braço D G. O vértice D articula
com a guia C D, cujo extremo C articula em um

ponto fixo.
Em algumas máquinas, em vez de um balanceiro

montado por cima do cilindro, empregam-se dois ba
lanceiros ao lado e em plâuo inferior ao fundo do

cilindro, constituindo essa disposição a maquina de
balanceiros invertidos.

Mdquina de cilindro oscilante. - É muito pouco
usado hoje êste sistema e apenas em um ou outro

barco de rodas. A haste do êmbolo articula directa
mente com o munhão da manivela, sem que haja
qualquer guia.

As chumaceiras e outros orgãos de articulação,
transmissão ou fixação, em nada se distinguem dos em

pregados em qualquer outra máquina, a não ser a caixa
do bucim da haste do êmbolo que tem uma grande
altura para prestar à haste um bom ponto de apoio.

A entrada do vapor para a caixa do distribuidor
faz-se em geral por um dos munhões que suportam o

cilindro, munhão que tem grande diâmetro e que é
ôco. O grande diâmetro dos munhões tem também por
fim dar-lhes grandes superficies de fricção e, portanto,
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iguais, a 212 à temperatura da eb ullção da água.
Indica-se por um F à direita do número de graus.

Escala Reaumur. - Corresponde o O à temperatura
do gêlo fundente, e à temperatura de ebulição da água,
80°. Indica-se por um R à direita do número de graus.

Nas três escalas as divisões acima de O indicam-se

pelo sinal + ou não se lhe põe sinal; as divisões
abaixo de O pelo sinal-. A ebulição da água para
graduação das escalas dos termómetros deve fazer-se
à pressão de 760mm•

A equivalência entre as diferentes escalas é dada
pela seguinte tabéIa:

Tabéla de equivalência das escalas
dos termómetros

'" ,1 .. '" a '"
:e:: ...... ...

,o ..c =
, o ..c ,o ..c =

="" = El ='" = El ='" = El
... '" e = ... " ... = ... " � =
U'" " U'" ;: " u� '"

� ..c ... � cu ..c '"
" o:; .. o:; .. o:;"" "" ""

-- -- --- - -- -- -- -- -

-17,7 ° -14,2 5 41 4 27 80,6 21,6
16,0 + 3,2 ]2,8 6 42,8 4,8 28 82,4 22,4
15,0 5 12 7 44,6 5,6 29 154,'� 2.3,2
14,0 6,8 11,2 8 46,4 ti,.! 30 b6 24
13,0 8,6 10,4 9 48,2 7,2 31 87,8 24,8
12,0 10,4 9,6 10 50 8 32 iln,6 25,6
11,0 12,2 8,8 11 51,8 8,8 33 91,4 26,4
10,0 14 8 12 53,6 9,6 34 93,2 27,2
o,o 15,8 7,2 '3 55,4 1O,! 35 95 2�
H,O 17,6 6,4 14 57,2 11,2 06 n6,8 2M,8
7,0 In,4 5,6 15 59 12 37 98,6 2\.),6
6,0 21,2 4,� 16 60,8 12,8 38 100,4 30,1
5,0 23 4 17 62,6 13,fi 39 100,2 31,2
4,0 24,8' 3,2 18 64,-t 14,1 40 110.1 32
3,0 26,6 2,4 19 66,2 ]5,2 �1 105,8 32,8
2,0 28,4 1,6 20 68 16 42 107,6 �3,6
1,0 30,2 0,8 21 69,8 16,8 H 10\1,4 34,4
o 32 ° 22 71,6 17,6 44 111,2 35,2

+1 , 33,8 + 0,80 23 73,4 18,4 ·!5 113 il6,

2

I ;)5,6/ 1,6 24 75,2 à�,2 16 114,8 ae.s3 37,4 2,1 25 77 47 116,6 37,64 39,2 3,2 26 78,8 20,8 48 118,4 38,4
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COlllposição. poder calorífico e densidade
de alguns combustíveis. deduzido o po
der calorífico da sua composição química.

Designação Poder
dos Densidade Carbono Hidrogénio calorífico em

combustiveis calorias

Lenha sêca ... 0,25 0,48 0,6 4000
Carvão vege-

tal ..••...• 0,56� aO,431 O,SO 0,05 6000
Antracite .... 1,35 a 1,45 '0,90 a 0,93 0,30 7500
Hulhas duras. 1,32 0,87 a 0,89 0,05 8700

)} g or-
das...... " 1,3 0,81 a 0,880,04 a 0,05 78ooa8600

Hulhas sêcas 1,35 0.76 0,00 7?J)0
Linhites ...•.. 1,25 0,70 0,05 5000a65OO
Aglomerados ..

(Briquetes) . 1,51 a 1,21 0,70 a 0,87 0,425aO,56 8800
Coque .•.•.. 0,55 0,82 a 0,90[ - 7000
Coaltar •..•. 1,000 0,78aO,8250,06 a O, 1 8055
Petróleo .•. " 0,;25aO,960 85 a 87 12 a 14 11200
Gás de ilumi-

nação •.. , . 0,4831 0,62 0,21 11000
-

- -- --
��--

-
�

O ar entra no cinzeiro, e passando por entre as

barras da grelha, atravessa com alguma dificuldade a

camada de combustível em ignição. Nessa passagem
separa-se-lhe o oxigénio que, combinando-se com o

hidrogénio e com o carbono, produz vapor de água e

ácido carbónico.
O vapor de água, em contacto com o excesso de

carbono elevado a alta temperatura, transforma-se em

óxido de carbono, havendo uma absorção de calor.
Achando-se o óxido de carbono em contacto com o

oxigénio, queima-se por sua vez, restituindo o calor
que tinha absorvido. A quantidade restante de oxig-é
nio combina-se com os outros gáses combustíveis e

matérias betuminosas, queimando-as.
Para que se realizem estas combinações, é necessá

rio que a temperatura se mantenha entre certos limi-
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Assim, um litro de água que entre em ebulição à
temperatura de 100°, sob uma pressão igual a pres
são atmosférica, produz 1.650 litros de vapor.
Tabela das teD1peraturas de ebulição e da

densidade do vapor de água saturado
sêco. correspondentes a diferentes pres
sões absolutas.

j "
'"

cu .f! "
'ti !í "O '" 'ti

5l e
!

� e !
� e !� .sig

-'"

�Ig
-'" .Eo'" CG

eu- " "'".
"o " o � u- o ... '"

... QJ:: 'ti I�
cu.: 'ti

I�
QJ:':: 'ti

:l Il.=

5l
o.",

5l
Il.=

5l" e-'" " E-'" " e..c
... "cu <cu ... OUOU ." ... "ou ...
Il. l-< Po. Po. l-< Po. Il. l-< Il.
-- -- -- -- -- -- --- -- --

Quilogr. Orans Quilogr. Qnilogr. Orans Quilogr. Quilogr. Orans Qnilogr.

0,0089 5 0,0066 0,3923 75 0,í!435 4,2499 145 2,2853
0,0125 10 0,0092 0,4822 80 0,2957 4,8695 150 2,5068
0,0173 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 25 0,0227 0,8617 95 0,5106 7,0835 165 3,7349
0,0420 30 0,0300 1,033 100 0,6056 8,1063 170 4,189\)
0,0560 35 0,0393 1,2325 105 0,7146 9,1339 175 4,6865
0,0747 40 0,0509 1,4623 110 0,8391 10,2611 180 5,2272
0,0971 45 0,0653 1,7261 115 O,9S06 11,4942 185 5,8143
0,1251 50 0,0829 2,0278 120 1,H07 12,8396 190 6,4504
0,1597 55 0,1045 2,3712 125 1,3�13 14,3039 195 7,1378
0,2023 60 0,1306 2,7607 13U 1,5211 15,15939 200 7,8790
0,2542 65 0,1619 3,2005 135 1,7510 t7,61ti3 205 8,6764
0,3160 70 0,1903 3,6963 140 1,0041 19,4779 210 0,5324

Se a água contiver em dissolução matérias salinas
a sua temperatura de ebulição torna-se mais elevada,
sendo essa temperatura tanto mais elevada quanto
maior fôr o grau de concentração da mistura.

Se ao ar livre quisermos reduzir a vapor 1 quilo
grama de água que estiver a 00 de temperatura,
teremos primeiramente que elevar a sua temperatura,
a 100°, para o que é necessário 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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Denomina-se pressão do vapor, o quociente da fõrça
elástica do vapor, pela superficie sôbre que ela se

exerce.

O vapor existente na caldeîra exerce sõbre as pare
des do invólucro que o contem uma certa tensão que
tende a afastar essas paredes, Supondo a carneira no

vácuo, esta estaria sujeita a uma pressão p denomi
nada Pressão absoluta; mas como a pressão atmosfé
rica actúa no sentido inverso, a pressão que realmente
sofrem as paredes da caldeira é igual à pressão P,
diminuída da pressão atmosférica. Denomina-se pres
são efectiva a pressão resultante dessa diferença
P-p. atm., e é essa pressão a indicada pelos manó
metros.

Quando a pressão absoluta é mais pequena do que
a pressão atmosférica e portanto a pressão efectiva

negativa, exprime-se medindo a diferença entre a pres
são absoluta e a pressão atmosférica, dando-se-lhe

(impropriamente) o nome de vdcuo.
Como já foi dito quando se tratou do gerador, os

instrumentos destinados a medir a pressão denomí
nam-se manómetros.

Há manómetros de vários tipos, mas os que se em

pregam nas máquinas são conforme os já descritos,
ou então, para pressões mais elevadas, outros em que
a transmissão de movimento do tubo, n.? 2, (fig. 45),
ao ponteiro, em vez de se fazer por um carrêto e um

sector dentado, se faz empregando apenas uma ala
vanca virada em ângulo recto.

A graduação do manómetro pode ser feita em quilo
gramas por centimetro quadrado, em atmosferas por
centímetro quadrado, em centímetros de mercúrio ou

em libras por polegadas quadradas
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1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
Ip
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Tabela cODlparativa das escalas
dos Dlan6Dletros

0,066
0,132
0,2
0,267
0:)33
0'4
0:47
0,536
0,1;
0,67
0,73ü
0,8
0,�67
0,935
1
1,066
1,132
1,2
1,267
1,333
1,4
1,47
1,536
1,6
1,67
1,736
l,Il
1,867
1,935
2

2,066

Manómetros de pressão (1)

0,OG88
01376
0;2064
0,�752
0,3140
0,4128
0,4�16
05504
0;6 1 !l2
Oti8K6
0;7574
0,8256
0,89H
0,91;32
1,033
1,1008
1,1696
1,23l'l4
1,3072
1,3í72
1,4460
1,5148
1,5036
1,6512
17:.!OO
1>:l88
1,8576
1,9J64
1,9952
2,o66
2,1348

0,050
0,101
0,151
0,202
0,253
0303
0;351
(1,404
0,155
0,5,6
0,,56
0;617
0,667
0,718
0,76

g;��2
0,911
0,902
1,013
1,063
1,114
1,164
1,215
1,2G6
1"n6
1,367
1,417
1,168
1,52
1,57

:; Ili
:::

32
33
34
35
36
37
31l
39
40
-11
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
65
70

2,132
2,2
2,267
2,333
2,4
2,47
2,536
2,6
2,67
2,736
2,8
2,867
�,935
3
3,066
3,1;)2
3,2
3,267
3,333
3,4
3,47
3,536
3,6
367
3;736
8,8
3,867
3,�35
4

,

4,338
4,670

,g:;
=13
0'«
e'"1/.100

_____ ----1--- ------1----1·---

2,2016 1,621
2,2704 1,671
2,3392 1,722
2,4080 1,773
2,4760 1,823
2,5456 1,873
2,614t 1,924
2,6832 1,974
2,7544 2,025
2/�232 2,076
2,8920 2,126
2,9608 2,177
3,0296 2,228
3,1,9!l0 22-0
3,1678 2:330
3,2366 2,3l'l0
3,3024 2,430
3,3712 2,480
3,4430 2,530
3,5118 2,580
3,5776 2,630
3,6t64 2,61l0
3,7152 2,730
3,7840 2,780

3,852812,�303,9216 2,�bO
3,9904 2,93
4,0592 2,98
4,1320 13,044,47 ,0 3,293
4,8160 3,b46

(1) Para se obter 8 pressão em quilogramas correspon
d_tee à pressão num certo número de hbras, multiplica-se
esse número de Iims por Olfl
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Consideremos agora o nosso caso de uma máquina
de vapor. Vimos que o período de admissão, acabava

quando a válvula distribuidora seguindo no seu movi
mento tapava o orifício do lado do cilindro que con

siderávamos. Nêsse momento começa o periodo da

expansão do vapor, cuja fôrça elástica continúa a im
pelir o êmbolo na direcção do fim do curso, periodo
èste que acaba um pouco antes do ponto morto, quando
a válvula distrihuldora que continuou a mover-se na

mesma direcção, começa pelo lado de dentro a des
cobrir o orifício, permitindo que o vapor possa sair

para o canal de evacuação.

3.0 período de acção do vapor

Começa logo que acaba o periodo de expansão e ter
mina no fim do curso, chamando-se a ësse periodo,
de avanco à eoacuacão,

O fim'do avanço' à evacuação é fazer com que a

pressão do vapor que actua sôbre o êmbolo esteja
bastante reduzida quando èste chega ao fim do seu

curso.

Além disso fazendo com que no fim do curso a pres
são do vapor dësse lado do êmbolo esteja reduzida
ao mínimo, facilita-se a acção" do vapor em sentido con

trário do outro lado do êmbolo.

4.0 periodo de acção do vapor

Denomina-se de evacuação e começa quando o êmbolo
está no ponto morto, terminando quando a válvula
distribuldora, depois de ter chegado &0 fim do seu

curso, se move em sentido contrário e vem novamente
tapar o orifício por onde o vapor estava saindo do
cilindro para se dirigir para a atmosfera, para o re

servatório entre os cilindros ou para o condensador.
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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 posição correspondente à expansão desejada.
Estando a máquina em movimento, as barretas desco
brem os canais um pouco antes de começar o avanço
à admissão, o vapor passará livremente para o com

partimento inferior e o equilíbrio de pressão está esta
belecido no início dêsse período. Continuando a má
quina a mover-se e as barretas, recebendo movimento

pela sua transmissão especial, interceptam a passagem
do vapor para o compartimento onde está a válvula
distríbuldora e o periodo de expansão começa então
a produzir-se antes da válvula distribuidora tapar o

canal de admissão. Os outros períodos de acção do va

por sendo regulados pela válvula distribuídora, vão-se
sucedendo independentemente do funcionamento do
aparelho de expansão variável.

Uma variante dêste sistema consiste em haver só
uma caixa sem divisória e as barretas do aparelho
de expansão moverem-se sôbre as costas da válvula,
que por essa razão são furadas.

O funcionamento é o mesmo do caso precedente.
O aparelho de Farcot, (fig. 182), é semelhante ao

precedente, As costas da válvula são também furadas
por canais, e sôbre ela se ajustam, pela pressão do
vapor e de molas duas válvulas A A, que pela válvula
X são arrastadas no seu movimento. Os canais abrem
-se quando a correspondente válvula A encontra um

esbarro F, que lhe impede continuar a ser arrastada.
Para se taparem os canais, a válvula distribuídora X,
quando volta em sentido contrário arrastando outra
vez as válvulas de expansão A, leva-as de encontro
ao excêntrico C, que limitando-lhes o curso faz com

que mais tarde ou mais cêdo o canal fique tapado e

assim o período de expansão seja maior ou menor. O
excêntrico C, na maior parte dos casos, recebe movi
mento por interrnédio do regulador de velocidade. �ste
sistema tem o inconveniente de com êle se produzirem
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choques quando as válvulas de expansão A, encontram
os r-sbarros F, o que faz com que o seu emprêgo seja
limitado.

Há ainda outros aparelhos de expansão variável, mas

todos são mais ou menos variantes dos já descritos e

funcionam por forma inteiramente semelhante.
Ainda que em grau muito menor, nos aparelhos de

expansão variável dá-se tambêm o inconveniente de
haver laminagem de vapor, mais ou menos sensivel,
sôbretudo quando a admissão fôr muito pequena.
Além disso, tornando-se menor a pressão no cilindro,
o esfôrço motor é mais pequeno e o movimento da
máquina mais irregular. Finalmente, com o grande
abaixamento de temperatura, há resfriamentos nas

paredes dos cilindros e portanto condensações preju
diciais.

Todos êstes inconvenientes são remediados com o

emprêgo das máquinas de expansão fraccionada, cujo
principio consiste em fazer passar um volume de va

por sucessivamente em urna série de cilindros de vo-

Fig. 182 - Expansão Fareot
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lumes crescentes e onde o vapor vindo da caldeira é
admitido no cilindro de menor volume e a evacuação
para o condensador se faz do eílindro de maior vo

lume.
No cilindro de menor diâmetro, ou antes no cilin

dro em que o vapor vindo da caldeíra é admitido e

que se chama cilindro de alta pressão, o vapor actua

com expansão natural fixada antecipadamente; dêsse
cilindro passa a outro de maior diâmetro no qual é
aproveitada a sua fôrça de expansão, para em seguida
passar a outro ainda maior do que o segundo, se de
ali vem com pressão bastante para permitir a expan
são nesse terceiro cilindro denominado de baiæa pres
são, donde passa finalmente ao condensador.

O número de cilindros estabelecidos nestas condi
ções caracterisa a denominação das máquinas, que
assim se chamam de dupla, triplice ou quddrupla ex

pansão.
A máquina de dupla expansão é mais conhecida pela

designação de máquina compound, quando o vapor
depois de trabalhar no cilindro de alta pressão passa
para um reservatório intermédio entre os dois cilin
dros de alta e baixa pressão.

Quando não há reservatório intermédio e o vapor
passa imediatamente de um cilindro a outro, a má

quina diz-se de Woolf.
O reservatório intermédio é indispensável sempre

que as manivelas façam uma com a outra um ângulo
que não seja a 1800 ou 00, isto é, quando as máqui
nas não sejam de pontos mortos concordanies.

Entre as variadíssimas combinações que se podem
obter com a disposição dos cilindros nas máquinas de

expansão fraccionada, indirâmos como mais emprega
das as que têm os cilindros ao lado uns dos outros,
e a disposição em tandem, isto é, com cilindros uns

sôbre os outros. Deve notar-se que se pode fraccionar
cada um dos cilindros em dois ou mais, sôb as condi
ções de haver igualdade de volume entre o cilindro
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substituido e os que o substituem, e de que �o vapor
evacuado do cilíndro procedente se divida proporcio
nalmente ao volume dèsses cilindros se êles não são
iguais, o que é raro acontecer.

Diagramas

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

O 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, pressão e correspondente volume,
sendo a pressão marcada sõbre a ordenada e o vo

lume sôbre a abscissa.
Vários estados sucessivos, são figurados pela linha

que une os diversos pontos figurativos do estado do
fluido.

Vejamos então qual é a figura representativa do
trabalho do vapor nos cilindros ou seja o diagrama
de uma maquina de vapor.

Para representarmos êsse diagrama tomem-se dois
eixos coordenados O X e O Y, (fig. 113).

Seja) por exemplo:

Pressão efectiva = 5k
Curso do êmbolo=om,40

1
A admissão termina a"3 do curso.

A partir de O, tome-se um comprimento O r, que
em escala conveniente representa o curso do êmbolo;
assim. se a escala escolhida fôr 1 : 5, O f será igual
a om,SO.

Ainda a partir de O, tome-se O C' igual a om,0266
que na mesma escala representa a fracção do curso

durante o qual o vapor é admitido no cilindro. Pelos
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pontos O e C' levantam-se paralelas ao eixo das or

denadas.
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fig. 183 - Diagrama teórico

Tome-se agora sõhre o eixo O Y um comprimento
O B igual à pressão absoluta do vapor, escolhendo
por exemplo uma escala em que cada quilograma de
pressão seja representado por om,OOS. Sendo a pres
são efectiva Sk, a pressão absoluta será

o que na escala adoptada será representada por

Estando aberto o canal de admissão, durante todo
o periodo de admissão, isto é, emquanto o êmbolo vai
de O a C', a pressão O B no cilindro deve ser cons

tante; portanto tôdas as ordenadas representativas da
pressão do vapor durante èsse periodo terão o mesmo

comprimento, e B C será paralela a O C'.
Em C fecha-se a admissão do vapor e começa a

expansão.
Para podermos traçar a linha representativa do es

tado do fluido durante èsse periodo, precisamos saber
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a cada momento qual a pressão e o volume ocupado
pelo vapor. Êsses valores obtêm-se aplicando a lei de
Mariotte, que é assim concebida:

Submetidos a uma temperatura exterior constante,
os volumes ocupados por uma massa de gds estão na

razão inversa das pressões que êtes suportam, O que
se representa pelas fórmulas:

Vo P
V-=-ou Po o=P V=constante ...••• l

V �
.

em que V e Vo representam os volumes e P e Po as

pressões correspondentes.
Da fórmula t pode-se deduzir o valor 'de

Deve porém notar-se que a lei de Mariotte com

quanto adoptada na prática dos cálculos industriais,
não é teoricamente exacta, por isso que basta o vapor
ser mais ou menos húmido, saturado ou sobreaquecido,
ou que as paredes do cilindro estejam mais ou menos
frias para que ela sofra variações.

Como vimos, aplicando a fórmula 2, podemos obter
o valor das ordenadas precisas para se traçar a linha

representativa do trabalho do vapor durante o periodo
de expansão, mas podemos traçá-la também por um

processo geométrico.
Para isso, tomem-se entre os pontos C e f vários

pontos g g' gl/, por exemplo, dos quais se baixam
sõbre O I. as perpendiculares g p, g' p' e gil pli.
Unam-se agora os pontos g. gr, g" e f com o ponto o

e pelos pontos C, fi, e", c'", em que as rectas g o,
g' o, g" o fil f o, cortam a linha C C', tirem-se c p,
c' p', e" pli e fi" D, paralelas a o {.

Resta-nos agora para termos a curva desejada. unir .
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os pontos o, p, p' p" e D em que as linhas o p, o' p',
o" p" e o'" D, cortam respectivamente 9 p, g' p' gil p"
e r D. Essa curva será um arco de hipérbole equi
latera.

Chegando o êmbolo a î. ou seja ao fim do curso,
a pressão do vapor será f D, mas nessa ocasião èsse
lado do cilindro é posto em comunicação com um

reservatório intermédio, com o condensador ou com

a atmosfera, e, portanto, a pressão desce até igualar
a pressão nesses reservat6rios ou na atmosfera, pres
são que se supõe constante até ao fim do curso e que
por oferecer resistência à pressão que impele o êmbolo
em sentido contrário se chama contra-pressão.

Suponhâmos que a evacuação do cilindro do nosso

exemplo se faz para a atmosfera. Tome-se então fE
igual à pressão atmosférica ou seja

fE = 1 k,035 X Om,005 = Om,005165

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

Teremos então o diagrama A B C p p' pli D E A, que
será pr6ximamente o diaqrama teórico da máquina
a vapor. I

�ste diagrama sõ serve para cálculos aproximados
porque na prática sofre várias modificações de formas,
as quais podem observar-se no diagrama do indicador,
assim chamado por se obter com o auxílio de um ins
trumento denominado indicador de pressão.

Vejamos então como èsse diagrama se apresenta.
Seja M N, (fig. 184), a linha representativa da pres

são atmosférica, no momento da experiência, M A
a pressão efectiva na caldeira e A' B' a fracção do
curso duranté a qual tem lugar a admissão;

I No diagrama te6rico é necessário entrar em considera
ção com o espaço nocivo, o que não fizemos para mais sim
plificar a exposição.
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Da caldeira para o cilindro sofre o vapor uma

queda de pressão devida às seguintes causas: 1.a et

trangulamentc através das diferentes válvulas que
tem que atravessar; 2.a fricção contra as pareríes e

nos cotovelos dos tubos condutores; 3.a resfriamen
tos exteriores.

Essa queda de pressão é muito variável para cada
caso estando em geral compreendida entre 0,05 e

0,20 da pressão absoluta, embora algumas vezes

passe além daquêles limites. Assim o ponto A estará

.

- -- _.....l. ---(J- ... - .,.. ... -*

,

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 êmbolo do indicador, a mola comprime
-se bruscamente, passando além da posição de equili
brio e só depois de várias oscilações representadas no

diagrama, pelas sinuosidades que se notam a partir de
A, é que essa posição se mantém. Para corrigir ëste
defeito dos diagramas, traça-se a linha A I " igual
distância do vértice das sinuosidades, consíderando
essa linha como a verdadeira do diagrama.

Já sabemos que o dlstribuldor não descobre nem

tapa rapidamente o orifício do canal de admissão mas
sim que o vai fazendo gradualmente e portanto a li
nha A B não poderá ser uma linha recta, visto que
pela causa apontada a pressão dentro do cilindro �Ij
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representada pela curva G, H, cuja forma se aproxima
também da de um arco de hipérbole não havendo lei
nenhuma que permita o determiná-lo rigorosamente.

Finalmente em H, cèrca de 0,0 I do fim do curso,
começa o avanço à admissão, subindo a pressão rápi
damente até atingir o seu valor máximo, o que numa

máquina bem estudada deve dar-se exactamente no

início do curso. Nêste periodo começa também a ha
ver cedência de calor do vapor às paredes, mas os

seus efeitos são mais apreciáveis no periodo seguinte.
Deve notar-se que tanto as percentagens de quedas

de pressão como o início e o fim dos períodos de acção
I do vapor, nada têm
I

_(:C,-A �..':,
de absoluto, sendo
susceptiveis de va-

riantes.
Estando représenta

dos no diagrama os

I diferentes periodos de
acção do vapor, po
de-se pela 'sua ins

pecção, reconhecer os efeitos de uma má reg·ulação.
Vt'jamos então quais as alterações do diagrama,

que são conseqùência de alterações na regulação,
resultantes do contí-
nuo funcionamento das
máquinas, e que mais

freqùentemente se

observam, como seja o

encurtar o tirante dos
excêntricos, conseqüèn
cia dos sucessivos ajus
tamentos, etc.

O avanço insuficiente
.

ou o retardo à admissão, fazem com que mais tarde
seja atingido o limite máximo da pressão do vapor den
tro do cilindro. Portanto, quando em um diagrama o

ponto A, (fig. 185), indicativo do momento em que èsse

12

fig. 1S5 - Diagrama defeituoso

fii. 186 _ Dia .. rama defeituoso
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limite é atingido es

tiver muito afastado
da ordenada extrema,
é porque existe um

dêsses defeitos. Sen-
-;�---------------�

do o avanço à eva- I

cuação insuficiente ou

havendo retardo à
evacuação quando o

êmbolo chega an fim do curso o diagrama tomará
uma forma aproximada
das figs. 186 ou 187,
onde se vê que a pres
são no fim do curso, em

um sentido e no prin
cípio do curso seguinte
em sentido contrário, é
tão elevada, ou mesmo

mais elevada do que no

fim da expansão.
Os avanços à admis

são ou evacuação exagerados, farão com que os limites
máximo e mínimo de

pressão sejam atin
gidos antes do fim
do curso, e o dia
grama trará as de
formações que se

vêem na fig. 188,
onde em B está re-

presentado um avanço à evacuação exagerado, e em

A o avanço à admissão também exagerado.
Se a compressão fôr exagerada, a pressão chegará

ou excederá a máxima pressão, durante o periodo de
admissão e o diagrama assemelhar-se-á ao da fig. 188,
mas mais exagerada no primeiro caso, e formará um

anel por cima de A no segundo.
Havendo fugas de vapor de um lado para o outro do

fig. 188 - Diagrama defeituoso

,

Fig. 187 - Diagrama defeituoso

fig. 189 - Diagrama defeituoso
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2.° Uma transmissão de movimento do êmbolo ao

indicador, que pode fazer-se articulando à cruzeta o

extremo de uma alavanca oscilando em tôrno de um

ponto fixo e ligande o extremo do outro braço, ao in

dicador, por meio de um cordel.
Os comprimentos dos braços da alavanca calculam

-se por forma a obter-se a redução desejada entre o

curso do êmbolo e o do indicador. Obtem-se o mesmo

resultado empregando, como na figura, uma haste M

ligada à cruzeta. Dum ponto X dessa haste parte o

cordel C que vai dar duas voltas sôbre o tambor A,
junto ao indicador. Montado no mesmo eixo há outro
tambor de menor diâmetro que pelo primeiro é arras

tado e que, também por meio de um cordel, transmite
movimento ao indicador. É a diferença de diâmetros
entre os dois tambores que produz a desejada redu
ção do curso.

Movendo-se a cruzeta, o cordel C que lhe está liga-

Fir. 119 - Indicador Richard
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Libertando o tambor da fôrça que o faz mover, a mola
obriga-o a voltar à posição primitiva. Na parte mai"
baixa dêste tambor há uma garganta, na qual se en

rola um cordel que tem um cos extremos fixos ao

tambor, emquanto o outro se fixa ao extremo da ala
vanca, que lhe transmite o movimento do êmbolo.

Tabela das :molas a adaptar ao indicador
co:m referência à pressão do vapor no
reservatório inter:médio.

ESCALA INGLESA ESCALA FRANCESA

.,

!�I
œ �I

_

.,
v

'" -e
�.t. Pressao "C(I:l� Pressão., Pressão Pre são«S- o! õ il)

em
.,- "

em-o
em lieras

-o
em libras

- o E
l:l E 118 � E�� quí.ogr. e E-- quilog r,

Il} � : UJ :;: Il} �
-- -- -- --

1/S -15a+ 5 1132 + 15a+ HO 60 0,75 8 5,5
1/10 -15a+1O 1, 40 15 a 100 45 1 7 6,5
1/12 --15a+15 t/48 15 a 120 30 1,50 6 7,5
1/16 - 15 a + 25 1/'6 15a 140 :JO 2,25 5 9

'1'"1 ,·150+35 11M I;') a 160 16 2,75 4 11,25
1124 - 15 a +45 172 15a 18(1 12 3,75 3 15
1/Jo 15a+60 I

80 15a 20Ü IO 4,5 2,5 18
------_-

------

V -jamos agora como funciona o aparelho.
Escolhida a mola conveniente e adaptada ao apa

relho monta-se êste sôbre a torneira 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 tôda
a altura, sôb a qual se entalam os extremos do papel.
Verifica-se se o lápis que em geral é formado por um

pedaço de arame de cobre, está a distância conveniente
para traçar sem rasgar o papel. É por o lápis ser de co

bre que o papel tem umadas faces cobertasdumacamada
de óxido de zinco que ennegrece à passagem do lápís.

Feito isto liga-se o extremo sô!to do cordel ao ex

tremo da alavanca por forma que fique tenso,
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A alavanca oscilando em conseqùência do movimento

que lhe transmite a máquina, puxa pelo cordel e èste
desenrolando-se obriga o motor a girar de uma quan
tidade proporcional ao curso do êmbolo. Chegando ao

fim do curso a alavanca deixa de puxar pelo cordel e

èste pelo tambor; actua então a mola que faz voltar
o tambor à posição primitiva.

Abrindo a torneira de maneira a pôr em comuni
cação o cilindro do indicador com a atmosfera, o

êmbolo, e portanto o lápis, conservar-se-á numa

posição em que a tensão da mola equilibra a pressão
atmosférica. Fazendo chegar o lápis ao papel, traçará
sôbre èste uma linha correspondendo à pressão atmos
férica a qual será paralela à base do tambor M.

Manobram-se agora as torneiras de maneira a fa
zer comunicar um

dos lados do cilin
dro da máquina
com o cilindro do
indicador. É claro
que então a pres
são que actua sô
bre o êmbolo do
indicador é igual
à que actua sô
bre o êmbolo da
máquina, e encos

tando o lápis ao

papel, como èste
vai mudando de po
sição conforme o

êmbolo da máqui
na vai seguindo no

seu curso, o lápis
traçará uma curva

fechada que será
o diagrama da má

quina em questão. f'I&,. 192 - Indicador Marlin
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Indicador Martin. - É uma modificação do indi
cador Richard. a vapor para entrar no cilindro do in
dicadc r tem que abrir uma válvula A, (fig. 192). cujo
curso é limitado por um esbarro. Reduz-se assim o

choque inicial do vapor sôbre O êmbolo do indicador.
a paralelogramo que

transmite movimento ao

lápis é disposto de manei
ra diferente, por forma a

conseguir-se que êle, no

seu movimento, se afaste
menos da linha recta do

qu e no indicador Richard.
A transmissão de mo

vimento ao tambor por
ta-papel faz-se também

por forma diversa. .

Indicador Crosby (fig.
193). �lais leve que os

fig. 193 - I -di
cador Crosby

fig. 194 - Indicador Crosby
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folha de papel, dois diagramas correspondendo cada
um a um dos lados do cilindro, para o que basta ma

nobrar convenientemente a torneira sôbre que o apa
relho esta montado.

Vt'jamos agora como pelo diagrama se pode calcular
a potência indicada da máquina.

Sahe-se que o trabalho de uma fôrça variável, mo

vendo-se o ponto de aplicação dessa fôrça sempre no

mesmo sentido, é igual à area do diagrama, em que
as ordenadas representam as diversas intensidades
dessa fôrça e as abscissas o caminho percorrido pelo
seu ponte de aplicação. Assim, basta medir a área do
diagrama de uma máquina de vapor, para se obter
o trabalho produzido sôbre o êmbolo na ocasião em

que se obteve o diagrama.

Fig. 196 - Cálculo do diagrama

Vejamos agora como essa operação se pratica.
Seja, (fig. 196), c, c', dl, el, t', g', h', i', J', k', l', m',

m', l, k. j, i, h, g, f, e, d, c, o diagrama obtido com

O indicador, e seja A A' a linha atmosférica. Trace
mos as duas perpendiculares à linha atmosférica cl c

e mi m, tangentes à curva, e dividamos o espaço A A'
compreendido entre elas, em dez partes iguais; por
èsses pontos tracemos as ordenadas d d', e é', g g',
h h', i i', j j', k k', l li, e m mi. Considerando
as porções de curva compreendidas entre cada duas
ordenadas como linbas rectas, o diagrama ficará assim
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dividido em dez trapésíos e a SUd área total será com

hastante anroxímação igual à s6ma das áreas dos dire
rentes trapésios.

Ora a área de qualquer dos trapésios é igual ao

comprimento das linhas p', r". pili, plV, r . pVI) pVII,
pvm, pIX, P x, traçadas a igual distância das bases
e paralelamente a estas, multiplicada pela altura do

trapésio (AlOA)
Teremos então:

Área A A' A A' A A'
=p'X--+P"X-_+p'/,X-_+pIVX

total 10 10 10
A A' A A' A A' A A'

X--+pvX-_+pVIX--+pVlIX-_+
10 10 10 10

A A' AA' A A'
+ pvm X --+ pIX X -- +px X--

lO 10 10
AA'

ou tirando -- em factor comum
10

Área (
,

= p' + pli +pli' + plV +- pv +pVI + pv» + pvm +
total

+ pIX + px)
A A'

10

=p' +11" +p'" +p'v +OV +pVI +pVII +pVlll
+10

+ pIX +px xA A'.
10

No segundo termo desta igualdade os dois factores
são re-pectívamente iguais, o primeiro a uma s6ma
de ordenadas dividida pelo número dessas ordenadas,
ou seja a ordenada média, que representaremos por p,
e o segundo, igual ao comprimento do diagrama que
já sabemos ser o curso C

Teremos então

área total=pXC•. ·" 1
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Se a fórmula empregada fôr a 5, e sendo di, d'J,
• • • •• d" o diâmetro dos cilindros, D o diâmetro do
cilindro maior, e sendo as ordenadas médias respecti
vamente Pt p'! ••••• P. e P a fórmula será

(d'z diz
J H P =0,0000476 o, c s

DZ
PI +

1Jz
pz+

dn2

)+ ... + DZ
p"+P

Exemplo i,· - Numa máquina em que o diâmetro do

cilindro é om,665, Po em que o curso é Om,4592 obteve-se o

�
et CII' to(

-I&4f1
2P,.l()
-.?.8ffl (.
1�SS

fig. 197 - Cálculo de diagramas

diagrama, fig, 197, sendo a escala da mola 7mm por tit, O
número de rotações por minuto era 86.

Comecemos por traçar no diagrama as dez ordenadas,
empregando qualquer dos processos indicados.

Com uma escala igual à da mola do indicador com que
se tirou o diagrama, e que nêste caso será a escala em que
7mm representam lk, medem-se as ordenadas, escrevendo
-se o seu valor para cada diagrama, de um dos lados das
ordenadas. Sõmam-se essas ordenadas, divide-se Il sõma

por 10, e teremos a pressão média para cada lado do cilin
dro; tome-se a semi-soma dessas pressões médias para
valor de o.
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Substituindo na fórmula 4, as letras pelos seus respecti.
vos valores, teremos

p = 3,490658 X 0,665% X 0,4592 X 86 X 1k,955

diâmetro em métros.......... 0,665
0,665
3325

3990
3990

quadrado do diâmetro.............. .... ..........• 0,442225
curso em metros.................................. 0,4592

8844f'Ü
3980025

2211125
176�900

0,2030.(97200
0,20307

rotações., .......••••••••.••••.••••••••••••••••••••• 86

factor constante .

121842
162456

17,4 ;402
3,490658
139ï1216
8732010

10478*12
15717618
6985608

5239206

60960(92112516
60,961

pressão média..................................... 1,955
304805

304i:l05
584619
60961

potência indicada. .. .....• 119,178755

A potência indicada no caso a que se refere êste exemplo
será portanto igual a 1]9 cavalos.

Exemplo 2.° - Quere-se saber a fõrça indicada de uma
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e um dos extremos da outra ordenada com um ponte
qualquer 11, da linha C 11; marquem-se então sôbre a

orla do papel, onde está o extremo da orden-da que se

fez coincidir com C 11, os pootos 1 '2'3 ••• 10'. em que
as linhas, par-Indo de C, cortam essa orla. Faz- se a

mesma operação para o outro lado do papel, e uniodo
os pontos assim obtidos, têm-se as ordenadas pedidas.

Um aperfeíçoam.nto dèste processo, devido ao

Sf. Lima e Santos, consta de uma prancheta sôbre a

qual se acha feito o traçado igual ao anteriormente
descrito. Uma régua flexível, da qual uma das arestas

•

Jig. 200 - Pranche.a
.
ara dividir diagra .as

coincide com AC, serve para sõn ela se fixar o dia
grama, quando se tenha feito a coincidência das orde
nadiiS extremas, como foi dito anterio.mente. Faz-se
então correr um esq adro encostado a um dos lados
da prancheta, por consrrução perpendicular a AC, e

traç an-se as ordenadas peles pontos em que a orla
do papel é cortada pelas linhas C 1, C2 .•. Ct o.

Dlssernos que p ra medir ;:5 ordenadas dos diagra-
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seguida um, dois, etc., até o ponteiro voltar à mesma

divisão do mostrador, isto é, ter decorrido um minuto.
Quando a velocidade da máquina é grande, não se

pode contar por èste processo, sendo então necessários
dois observadores. Um, vê o relójio e conta as rota

ções de zero até dez, voltando depois a contar um

e assim sucessivamente, emquanto o outro vai fixando
o número de dezenas contadas pelo primeiro.' Assim,
tendo no fim do minuto o primeiro observador con

I ado 8, e o segundo observador contado que èle
dissesse vinte vezes o número 10, o número de ro

tações dado pela máquina terá sido

20 X 10 + 8 = 208

Os contadores de rotacões tornam êste trabalho muito
mais fácil.

•

Êstes contadores são formados por um pequeno eixo
terminado em um dos extremos em forma de pirâmide.
Introduzindo essa pirâmide no ponto existente no tôpo
do veio motor, êste arrasta o veio daquele no seu

movimento, e como uma parte do seu comprimento
é roscada e engrena com os dentes de uma roda

numerada, passará sôb uma fresta do instrumento um

dente por cada rotação da máquina. Pondo portanto
o O sôb essa fresta, e encostando a ponta do instru
mento· ao ponto do veio motor quando se começa
a contar o tempo e retirando-o quando se acaba aquela
contagem, basta ler O núrn ... ro sôb a fresta para se saber
qual o número de rot ções.

Alguns aparelhos têm mais do que uma roda, ser

vindo en ão uma só para os números de 1 a 100
e outra para as cent ... nas.

Êstes aparelhos são muito portáteis e de uso muito
cómodo, havendo cèles uma zrande variedade. Alguns
mais aperfeiçoados vêm juntos com um relójio de
segundos e dispostos de maneira que o contador
só pode girar durante um determinado tempo em-
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Fig. 211 - Copo tub-iíicador por
condensação mterior

Fig. 212 -Copo lubrifí
cador de gôta visrvel

res têm um tubo de cristal, (fig. 212),
que é atravessado pelo óleo, o que per
mite regular a sua despesa, dizem-se de

góta visível. Quando, (fig. 213), o vapor
"

vindo do tubo condutor por
M, se condensa na serpenti
na H, e pela válvula C, entra
no copo onde expulsa o óleo
através da válvula F, tuho
E e torneira K. por onde
entra no tubo condutor e se

mistura com o vapor, cha
mam-se-lhes Iubrificaâores
por condensação eœterior,

Emprega-se freqù-nte
mente, n IS máquinas gran
des, um tipo de copos em

Fig. 213-Copo Jubrificador

por condensação exterior
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Õieo de colza. - A sua densidade a 150 é cêrca de

0,914 a 0.91ô, Falsifica-se muitas vezes, com óleo de
resina, azeite de peixe ou s-bo, e mais raramente

com óleo de linhaça. Com densidade inferior à do óleo
de colza da Europa, há só três óleos comerciais. O
óleo mineral, gorduras (oleina) e o óleo de colza da
India; portanto, o óleo que a 150 tiver a densidade
de 0,\114 a 0,916, ou é óleo de colza da Europa, ou

algum dos três indicados. Para verificar se é puro;
j unta-se-lhe uma gôta de ácido sulfúrico, e sendo óleo
de colza, sapouiãcar-se-á por completo. Tendo óleos
minerais, o óleo de colza saponificará e os óleos de
proveniència mineral depositar-se-âo no fundo.

O., óleos minerais, provenientes da destilação do pe
tro'eo, são os que melhor satisfazem aos requisites de
um bom óleo para lubrificação interna e, por isso, o

seu emprêgo é quásí geral, sendo regulamentar nas

máquinas marítimas e em companhias de caminhos de
ferro. As condições, a que devem satisfazer, são:

Densidade.-Medida, a 15° de temperatura, deverá
ser 0,890 a 0,915.

Viscosidade. - Só se pode apreciar por meio de apa
relhos especiais. Deminui com a elevação de tempera
tura e, por isso, é conveniente que o óleo seja pouco
fluido à temperatura ordinária.

. Persistência da acção lubrificœnte. - Em uma chapa
de ferro de 1 m,80 de comprimento, abrem-se tantos
sulcos no sentido do comprimento quantas as amostras
de óleo a experimentar. Levanta-se um dos extremos
da chapa de 30mm acima do extremo oposto, e deita-se
em cada sulco uma gôta de óleo, que ficará assim ex

posto à acção do ferro e do ar.

O óleo que, no fim de oito dias, estiver mais afas
tado do lugar em que foi deitado sõbre a chapa, é o

que melhor satisfaz aquela condição.
Matérias voldteis. - Obtêm-se indicações determi

nando a temperatura a que o óleo começa a emitir

vapores, etc. Essas ternperaturas deverão ser:



 



CAPiTUlO IX

Disposições características de alguns
tipos de máquinas alternativas

mais empregados

Tendo ern vista a velocidade angular do veio mo

tor, classíûvam-se algumas vezes as máquinas em

maquinas de pequena velocidade, quando o número
dll roiaçõ-s do veio não excede 90; velocidade mé

dia, quando èsse número está compreendido entre HO

e 1 (iO; grande velocidade, quando aquele numero de

rotações é excedido.

Máquinas fixas

A primeira máquina de vapor foi a máquina de ba
Ianceiro, com um ou mais cilindros, transmitindo

movimento a um veio motor ou directament .. do ba
lanceiro às hastes das bombas, quando servindo para
eszôto de minas, prim-Ire emprêgo das máquinas de

vapor. A velocidade dessas máquinas Dão excedia 40
a 50 rotações por minuto e a distribuição do vapor
faria-se por meio de válvulas de concha.

Hoje estes tipos de máquinas estão postos de parte,
salvo casos especiais, como maquinas para elevação
de água, ei<gôto de poços, etc., sendo ba�t;1nte vulgar
a suhstituiçâo da distrrhuiçâo por válvulas de coucha,
pela distrihuiçâo Corliss,
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Máquinas semifixas

Assemelham-se bastante às locomoveis, diferindo
apenas em não estarem montadas sôbre rodas. Algu
mas vezes a máquina, em vez de estar montada sôbre
a caldeira, está por baixo desta; no mais, as suas dis
posições são idênticas.

A fôrça de uma locom6vel ou semifixa não excede,
em geral, 60 cavalos, pela dificuldade de lhe construir
uma caldeira com dimensões suficientes para a neces

sária produção de vapor para uma máquina de maior

potência.
Para pequenas potências, a caldeira tipo locomotiva

é muitas vezes substituida por uma caldeira vertical,
servindo de suporte ao motor, ordináriamente mono

cil1ndrico. Essas semifixas designam-se, então, por
máquinas portáteis.

Nos guindastes, guinchos, pontes girantes e outros

aparelhos semelhantes, empregam-se geralmente dois
cilindros com duas manivelas a 90°. Havendo vários
movimentos e esforços a produzir, ou se emprega um

s6 motor para cada movimento, o que é raro, ou dis

põe-se sôbre o veio motor uma série de engrenagens
e engates que, convenientemente manobrados, per
mitem obter-se o fim desejado.

Locomotivas

A máquina locomotiva é uma máquina de alta pres
são, sem condensação, permitindo grandes variações
de potêucia e velocidade.

O motor pode estar montado entre as rodas ou por
fora delas.

Empregam-se motores com dois cilindros iguais,
duas manivelas a 90°, máquinas Compo1md com três
cilindros, desdobrando-se o cilindro de alta ou de
baixa pressão em dois, segundo o construtor; nas



 



Máquinas marítimas

É nesta classe de máquinas que se encontra maior
número de variedades.

Assim, nos barcos de rodas, hoje somente empre
gados no serviço fluvial e para pequenas travessias no

mar, se vêem as máquinas de balanceiro directo ou ín
vertido, as máquinas de cilindro oscilante, as máquinas
de tirante directo, horizontaís, 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 maquinas de

pilão, denominação das máquinas verticais em que os

cilindros estão montados por cima do veio.
Também com referência à pressão do vapor, se em

pregam todos os tipos, mas nos navios maiores está

adoptada a máquina de alta pressão, caldeiras cilíndri
cas ou aquitubulares, máquinas de tríplice expansão e

algumas vezes de quádrupla, condensação por super
fície.

As máquinas maritimas têm que satisfazer a con

dições especiais, como sejam: queimar a menor quan
tidade possível de carvão por cavalo-hora, serem

muito leves e ocuparem pouco espaço, tendo ao mesmo

tempo bastante solidez para poderem funcionar de uma

maneira regular e contínua, durante um grande espaço
de tempo, que se pode elevar a semanas seguidas.

Na marinha mercante exigem-se máquinas em que a

potência se exerça sempre com a mesma intensidade,
ao contrário da marinha de guerra, em que é preciso
que as máquinas se prestem a grandes variações de

potência, resultantes das diferentes velocidades que
se exigem aos navios.

Nos grandes navios, para evitar as dimensões exa

geradas que uma única máquina deveria ter, subdivi-

" -
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sagem através da grelha, é porque a camada de car

vão não está bem disposta, bastando portanto dispô-la
melhor, deitando-o onde êle falta ou distribuíndo-o
com o rôdo.

Tendo-se o fogo comunicado à lenha e desta ao

carvão, fecham-se as portas das fornalhas e entre
abrem-se as dos cinzeiros, estendendo-se com o rôdo
o carvão em ignição sôbre tôda a fornalha, lançando-se
sôbre êle mais carvão e regulando-se a actividade dos

fogos de maneira a conseguir-se que a água entre em

ebulição e se atinja a pressão precisa em um espaço
de tempo variável com o tipo da caldeira.

Há tôda a conveniência em que êsse espaço de

tempo seja o mais demorado possível, para que o aque
cimento da água e das chapas da caldeira se vá ope
rando lenta, metódica e igualmente por tôda a massa,
evitando-se assim as dilatações desiguais que fatigam
as cravações, podendo ser causa de sérias avarias.

Nas caldeiras aquitubulares, de baixa pressão, e em

pequenas caldeiras, o espaço de tempo entre acender
e atingir-se a pressão do regime, está em geral com

preendido entre 2 e 3 horas, estando a água com

pletamente fria. Nas caldeiras de média pressão e de
grande volume, deve êsse espaço de tempo elevar-se
a 4 ou 6 horas. Finalmente nas caldeiras cilíndricas
de áço, para altas pressões, èsse espaço de tempo
elevar-se-á ainda mais, devendo acender-se entre
18 e 24 horas antes da hora a que se deve ter pressão.

Nestas caldeiras empregam-se muitas vezes, como

já tivemos ocasião de dizer, os circuladores que se

devem pôr a funcionar antes da caldeira acender, ou

o mais tardar quando se procede a essa operação; no

primeiro caso basta acender quando a temperatura da
água estiver entre 50° e 60°, e havendo três forna
lhas por caldeira basta acender a central, acenden
do-se as laterais quando essa temperatura se eleva a

100°. Começando a haver pressão pode-se fechar o

circulador.
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quina a funcionar na direcção desejada. Verificado
que o vácuo no condensador começa a produzir-se e

que não há choques nos cilindros quê indiquem ai a

presença de água, fecham-se as torneiras de purga,
regulam-se as aberturas das válvula'! de passagem de
vapor para as camisas, para que aí as pressões se

mantenham nos limites desejados, e regula-se a en

trada de água de circulação no condensador, para que
a água de condensação ao sair da bomba de ar tenha
uma temperatura entre 40° e 50°.

Se a máquina fôr de condensação por mistura, é
necessário antes de experimentar:

1.0 Deixar entrar uma pequena porção de água para
que o calor não inutilise as válvulas de aspiração da
bomba de ar.

2.° Purgar o condensador, para o que se deixará
encher completamente de vapor e abrindo depois a

válvula ou torneira de injecção, condensar êsse vapor,
o que traz como conseqùên.cia uma deminulção dt'
pressão no condensador, ou seja uma menor contra

-pressão sôbre o êmbolo de baixa pressão.
Posta a maquina em movimen.to, vai-se-lhe aumen

tando a velocidade a pouco e pouco até se ch. gar ao

regime desejado, regulando ao mesmo tempo a lu
briûcação, a abertura das válvulas atmosféricas por
forma a atenuar os choques nas bombas, apalpando
as chumaceiras e outras peças em movimento a vêr
se aquecem, apertando algumas juntas ou hucins que
não estejam perfeitamente estanques, emfim fazendo
tudo o necessário para que a máquina continue fun
cionando com a máxima regularidade, segurança e

economia.

Condução das caldeiras com a

máquina a funcionar

Logo que da caldeira começa a sair vapor para
funcionamento de qualquer aparelho, deve pôr-se a
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cando o funcionamento das bombas de alimentação e

tomando as necessárias precauções quando haja alguma
alteração no regime.

Quando cáí uma grelha com a caldeira em activi
dade, espera-se ordináriamente a ocasião da limpeza
para a colocar. Sendo à porta ou havendo uma tenaz

apropriada, essa operação não oferece dificuldade ne

nhuma, bastando com a picadeira ou alavanca abrir
entre duas grelhas o intervalo preciso para aí meter

a que falta. Sendo em quartelada afastada e não
havendo tenaz própria, 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, êste arde
e liberta a haste que então se retira.

Sendo necessário aumentar o número de caldeiras
em actividade, procede-se com cada uma com os

mesmos cuidados com que procedemos anteriormente,
devendo ter-se o cuidado de só estabelecer a comuni

cação entre as caldeiras quando as pressões estiverem
iguais, e abrindo as respectivas válvulas a pouco
e pouco.

Querendo deminuir o número de caldeiras em acti
vídade; deixa-se baixar o fogo na caldeirá ou caldeiras
que se reuram, e só quando está bastante baixo se

isola a caldeira das outras. Havendo máquinas auxi
liares a funcionar, deixam-se durante algum tempo
a consumir o vapor só dessa caldeira.

Quando se empregar o regime de tiragem forçada,
deve a camada de combustível ser mais espessa, pro
ceder-se com mais rapidez à carga das fornalhas e

emquanto se estiver limpando alguma fornalha, inter
romper para ela aquele regime.

Para se reconhecer se as válvulas de alimentação
estão funcionando como devem, escuta-se o ruído
característico do seu funcionamento quando cáem sôbre
as sédes e apalpa-se o encanamento, que não deverá
estar muito quente; passando por èle a água de ali-
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mentação, como esta tem uma temperatura muito in
ferior à da caldeirá, a caixa da válvula e o respectivo
tubo devem próximamente ter aquela temperatura.

Se a válvula não funcionar e estiver pegada, força-se
um pouco a alimentação dessa caldeira, reduzindo-a
para as outras, para que o excesso de pressão sôbre
a válvula auxilie esta a despegar-se; refresca-se com

estôpas ou panos molhados, que se colocam em tôrno
da caixa e com um maço de madeira dão-se algumas
pancadas também na caixa da válvula até a despegar.

Para se reconhecer se a avaria é na bomba de ali
mentação, abrem-se as válvulas ou torneiras de purga
das bombas, e se em cada percurso do êmbolo se vir
que a água é por elas expelida com Iôrça, a bomba
funciona bem; no caso contrario é que a bomba não
funciona.

Tentar-se-à fazê-la funcionar tapando com o dedo
o orifício de saída dessa torneira ou válvula durante
o período de aspiração, destapando-o no período de
compressão. Se não se tira resultado é necessário
revistar a bomba, para o que se fecha a comunicação
com a cisterna e se lhe tira a tampa da caixa das
válvulas.

Se a avaria fôr na bomba de ar, reconhece-se fácil
mente pela descida do vácuo.

Deve haver o máximo cuidado nas observações dos
vidros de nível, pois muitas vezes acontece essas

indicações serem erradas,
Para se evitarem as falsas indicações, devem os

vidros ser purgados com certa freqùência fechando
alternadam- nte cada uma das torneiras de comunica
ção com os depósitos de água e vapor conservando
aberta a de purga, verificando-se assim se essas tor

neiras e os canais ou tubos que a elas conduzem estão
desobstruidos. Como contra-prova devem-se de vez em

quando abrir as torneiras de prova e consultar os

outros indicadores de nível, nunca conûando em abeo-
Iulo nos de alarUle

'
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de 650 gramas de água destilada e 350 gramas de
sal à mesma temperatura de 95°, e no ponto de flu
tuação marca-se 10; o intervalo entre O e 10 divi
de-se em dez partes denominadas graus. O aumento

de um grau corresponde assim a um au

mento de 0,035 no grau de concentração
da mistura.

Êstes salinómetros são os empregados
em França, empregando-se em Ivglaterra
outros, (fig. ,227), em que o O corres

ponde ao nível de flutuação em agua dis
tilada a 200 F. Mergulha-se depois o ins
trumento em uma mistura de 32 partes
de água à mesma temperatura e 1 parte
de sal e marca-se no ponto de flutua
ção 1./32; no ponto de flutuação corres

pendente a 32 partes de água e 2 de
sal 'hi; 32 de água e 3 de sal 3/Si; 32
de água e 4 de sal 4/32; não se prulon
gando em geral as divísões além de 4/32,
mas sendo cada uma delas subdividida
em 4 partes.

Empregando-se O salinómetro francês,
(fig. 228), não deve deixar-se que o grau
de saturação exceda 3°. Empregando o

salinómetro inglês, èsse limite deverá ser

2/3i. sendo essa divisão assinalada por um

grosse traço negro e pela palavra inglesa
sar�gó��;ro Blow, abreviatura de blowout, que signi-

fica sangrar.
Como acaba de ver-se: sendo èstes instrumentos

graduados a uma determinada temperatura, as obser
vações, para serem exactas, devem fazer-se a essa

temperatura. Assim, empregando o salin6metro com

esc-ala francesa, observar-se-à a saturação do líquido
quando èste estivee à temperatura de 95°, sendo es

cala inglesa a 200 F.
Para se sangrar ou escunwr uma caldeira, deve pré-
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viamente forçar-se a alimentação, de maneira a fazer
com que o nível da água suba 4 a 5cm acima do nível
de regime. Passados lOa 15 minutos abrir-se- ão as

válvulas ou torneiras precisas para se levar a efeito
a operação desejada, até que o nível da
água tendo descido ao regime, se inter
ceptam novamente essas comunicações.

Destas operações, a que se pratica com

mais freqùência é a de escumar, pois que
não somente serve para extrair sais, mas

também para dar saída aos óleos que pela
água de alimentação são arrastados para
as caldeiras. Não deve porém deixar-se de
sangrar, pelo menos uma vez em cada
24 horas.

Diz-se que uma caldeira está fermentam
do ou a [ermentar, quando no vidro do ní
vel se observam perturbações manifestadas
por subidas e descidas rápidas do nível da
água, a sua desaparição brusca, ou movi
mentes rápidos de bolhas subindo no tubo.

Os efeitos da fermentação de uma cal
deira, ou seja de uma ebulição tumultuosa,
são as trepidações que fatigam as chapas
das caldeiras, a incerteza da aItura do ni
vel de água e as projecções de água para
os cilindros.

As causas produtoras da fermentação Fig.228
de uma caldeira, são uma alteração brusca Salinómetro

no regime, consumo de vapor superior à
produção. nível muito elevado, a caldeira ter sido
cheia com água lodosa, grande quantidade de óleos, ou

nas caldeiras maritimas, as sacudidelas bruscas con

seqùèncía do balanço.
Portanto, para fazer cessar, ou pelo menos atenuar

êsse estado da caldeira, devem fazer-se desapare
cer aquelas causas, ou pelo menos, torná-las menos

sensíveis.
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quando se der a avaria, os efeitos mecânicos que
acompanham a explosã I são então muito mais graves.

As causas mais freqùeutes da falta de água em uma

caldeira são o mau funcionamento dos aparelhos in
dicadores de nível, obstrução do tubo ou valvula de
alimentação ou a má direcção da água de alimentação.

Por isso todos os cuidados e atenção que se devem
ter com êsses aparelhos são poucos, mesmo que se

empregu em reguladores automáticos de a I imentação, de
cujo automatísmo é bom sempre desconfiar, principal
mente nas caldeiras aquitubulares, que, tendo um pe
queno volume de água, esta rápidamente se volatihza.

6. o Deminuição de resistência em conseqùéncia de
avaria acidental. - A prova hidráulica que consiste
em submeter a caldeira a uma pressão hidráulica su

perior à pressão de regime, tern sido algumas vezes

causa de desastres, tanto mais para t-mer quanto mais

freqùentemente essa operação seja repetida.
Portanto estas experiências não devem fazer-se com

muita freqùêocia, e quando tenham de se rea lizar

proceder-se-à com todo o cuidado, sendo indispen
sável serem seguidas de uma revista minuciosa de
tõ.ía a caldeira.

A ruptura acidental do tubo condutor do vapor pode
causar graves desastres se não houver vál vulas au

tomáticas 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 qu ... a água gele, porque o aumento de volume
qlle resulta da produção daquele fenómeno causaria a

ruptura da caldeira

B - Excesso de pressão. - 1.0 Dá-se quando a pres
são no gerador vai além do limite prático de segu
rança. �ste 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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confecção das j untas é idêntico, sendo às vezes subs
tituída a anilha de chumbo por lona, por rêde metá
lica, on chapa ondulada.

A guta-percha em pano é muito empregada em

juntas que com freqüèncía têm de ser desarmadas;
fazem-se recortando a guta-percha a ficar com o con

tôrno da superfície das manilhas ou abas. Quando a

junta é muito grande, em vez de se recortar a guta
-percha em uma só peça, cortam-se várias tiras ou

sectores com os topos cortados em malhete que se

devem ajustar. Cortada a junta unta-se com óleo mi
neral e plombagina, apertando-se depois bem entre
as manilhas ou abas.

Para assegurar à junta maior duração é íreqü-ute
colocar sôbre a guta-percha outra j unta de pano crú

que igualmente se embebe em óleo e plornbagína.
As juntas de amianto em cartão ou em tela, fazem-se

exactamente cornu as de guia-percha, humedecendo-as
também com óleo e plombagina, ou só com água ou

tinta de alvaiade muito diluída.
As juntas de amianto são preferidas para juntas

submetidas a altas temperaturas, em virtude da pro
priedade que gosa o amianto de ser incombustível.

Juntas de caixa. Bastante usadas, deriva-lhe o nome

de ter uma das manilhas uma coroa circular saliente

que se aloja em uma garganta ou caixa aberta na on

tra manilha. Fazem-se estas juntas dispondo no fundo
da caixa alguns fios de amianto embebidos em alvaiade
Ou massa de zarcão, sem que èsses fios se cruzem.

Juntas de papel. Quando o intervalo entre as mani
lhas é muito pequeno e as suas faces estão bem para
lelas e lisas, empregam-se muitas vezes juntas for
madas por uma anilha de papel embebido em óleo.

As juntas metdlicas, usam-se com grandes vanta

gens em altas pressões. Fazem-se interpondo entre as

manilhas pela parte de dentro dos parafusos ou pernos
uma anilha de cobre bem recozido com a espessura
máxima de 3 a 4 milimetros e secção triangular ou
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vezes uma dísposição que permite que tôdas as porcas
do bueim sejam apertadas ao mesmo tempo. Para isso,
essas porcas sào formadas por carrètos dentados e en

grenando com todos èles há uma corôa dentada a que
por meio de uma transmissão adequada se dá movi
mento de rotação. É elaro que èsse movimento se

transmite igualmente a todos os carrêtos e o apêrto
é dado todo por igual.

Devem apertar-se as corôas dos bucins s6mente

quando as gachetas estiverem quentes, porque estando
muito duras quando frias, oferecem grande resístên
cia dando uma falsa indicação do apêrto.

No fundo das caixas devem de preferência me

ter-se gacbetas novas, pondo por cima as já ser

vidas •

. Empancamentos metalicos. Diferem dos já descritos
em se empregarem guarnições metálicas, de bronze
ou anti-fri ção, Podem ser formados por uma anilha
bastante larga e cortada a meio. Por fora dessa ani
lha metem-se voltas de gacheta, sôbre a qual exerce

pressão a corôa do bucim. É claro que apertada a ga
cheta ela comprimirá a anilha de metal sôbre 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 secção rectangu
lar, serem de secção em forma de trapézio.

A corôa do bueim exercendo pressão sôbre a últi
ma anilha, directamente ou por interrnédio de molas,
faz com que as anilhas escorreguem umas sôbre as

outras, ajustando-se de encontro à haste.
Para que ëstes empancamentos se empreguem com

resultado, é necessário que as hastes estejam muito
lisas e que o eixo das anilhas metálicas, das caixas,
corô-s do bucim e da haste coincidam rigorosamente.

Quando o empancamento tem por fim impedir a fuga
de um liquido submetido a altas pressões como, por
exemplo, nas máquinas hidráulicas, bombas de com

pressão de ar, etc., empregam-se guarnições de couro
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pao formado por duas anilhas de ferro de diâmetro
aproximado ao do tubo, entre os quais está outra ani
lha de um metal muito maleável. Entre èsses tam

pões há um tubo de ferro enfiado na escora e que faz
com que êtes se possam aproximar.

Verificado qual o tubo em que se deu a ruptura,
abate-se o fogo e a pressão, abre-se a caixa de fumo
e introduz-se a escora no tubo até O tampão extremo
estar à altura da cbapa tubular. Como o aparelho
está antecipadamente preparado para uma deterrni
nada caldeirá, já se sabe que estando êsse tampão
nessa posição o outro está em posição aproximada
mente simétrica com relação à outra chapa tubular.
Aperta-se então fortemente com uma chave a porca
que fica do lado da caixa de fumo, e as anilhas mais
maleáveis, sendo esmagadas pelas outras entre as quais
estão colocadas, aj ustam-se perfeitamente ao tubo.

Para se substituir um tubo começa-se por abrir nos

seus extremos vários rasgos no sentido da sua gera
triz, até próximo da chapa testa, tendo todo o cuidado
em não ferir esta.

Em seguida com uma encalcadeira e um martelo
vai-se aliviando o tubo da cravação, aplicando a en

calcadeira normalmente ao tubo na parte em que êste
passa além da chapa tubular.

Mete-se depois no tubo uma escora com uma ani
lha que seja de diâmetro aproximado ao do furo da
chapa tubular e do outro lado um grampo que se apoia
à mesma chapa, O grampo pode ser substituido por
uma chapa furada que se apoia em calços assentes
na chapa tubular. Mete-se depois sôbre o grampo uma

anilha e sôbre esta a porca. Com uma chave com o

braço bastante comprido, vai-se apertando fortemente
a porca, e o tubo assim solicitado por êsse esforço é
obrigado a sair.

Limpam-se bem limpos os furos das chapas tubulares
tirando-se-lhesalguma rebarbaquepor 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 met ãuíco,
tendo o cuidado em reg-ular o aperto apenas o preciso
para se conseguír que fique estanque sem que o tubo
fique degolado.

P1-0va hidrdulica. Depois de bem limpo e desar
mado tudo quanto impeça que tôdas as partes da cal
deira exteriormente estejam bem acessiveis, tapam
-se-lhe tôdas as aberturas por meio de bujões sólida
mente fixados,juntas cheias nos encanamentos e caixas
de válvulas ou interpondo anilhas de guta-percha ou

de couro entre as sedes das válvulas, escorando-se por
fim as válvulas de segurança. Enche-se em seguida a

caldeira completamente e estabelece-se a comunicação
entre ela e a bomba hidráulica especialmente adequada
a èsse fim, por meio de uma tubuladura apropriada.
Esta bomba deve estar munida de um manómetro em

cujas indicações se deve ter absoluta confíança.
Começa-se então a comprimir vagarosamente a água

na caldeira, examinando com a máxima atenção as

diferentes costuras, rebites, tubos, escoras, fornalhas,
chapas tubulares, etc., tomando nota de qualquer fuga
ou deformação que se produza, para mais tarde se

proceder ao preciso consêrto.
Se se produzirem fugas numerosas ou muito impor

tantes, dever-se-à depois da reparação proceder a nova

experiência.
Sempre que se observar sintomas de fadiga dever

-se-á tomar nota da pressão a que êles se produzem
e a pressão máxima de regime e portanto a carga
das válvulas de segurança deverá ser regulada para
'A/a da pressão observada.

Se essa pressão fôr inferior a '/3 da pressão do re

gime para que a caldeira foi construída, dever-se-à
condenar a caldeira ou fazer-lhe grandes consertos
segundo as circunstâncias.

O limite máximo a que se deve fazer subir a pres-
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deira. Ficando a caldeira muito tempo em repouso, ou

dando-se algum dos factos previstos no período ante

cedente, deve despejar-se a caldeira e proceder-se à
raspagem interna.

Como, a-pesar-de tôdas as precauções, é Impossível
evitar por completo a entrada de óleos para a cal
deira, èstes, quando fôssemos a despejar, depositar
-se-iam sôbre os tubos, esteios e tetos de fornalhas,
o que, como já vimos, tinha inconveni .... ntes. Para o

evitar começar-se-à por meter mais água na cal

deira, elevando-lhe o nível a ponto de entornar du
rante algum tempo por uma das portas de visita, I)

que faz com que o óleo saia com a água que por aí

se escapa, pod ... ndo depois esgotar-se a cald ... ira à von

tade, sem risco de que se produza o inconveniente
apontado.

Após a raspagem da caldeira, deve esta ser lavada
com água sob pressão para poder expulsar completa
mente todos os corpos estranhos que haja na caldeira
e esta ficar com pletamente limpa.

Ao mesmo tempo procede-se à beneûcíação externa,
raspando e pintando a zarcão tõdas as superfícies ex

teriores, que assim fleam livres do contacto do ar.

Ainda com o tim de tirar da caldeira e condensador
todo o óleo que possam conter, procede-se algumas
vezes, depois da caldeira raspada e limpa, a uma ope
ração que se denomina leæioaqem,

Para se executar essa operação, encher-se-á a cal
deira com água dôce limpa até à porca superior do

vidro, deitando-se-lhe 20 quilos de potassa ou de soda

por cada tonelada de água. Ordínàriamente, procede
-se à mesma operação no condensador, onde se dei
tam 100 a 200 litros de água com 5 a 10 quilos da
mesma substância básica.

Acende-se em seguida a caldeira fazendo subir a

pressão até 2 ou 3 quilogramas e deixando descarregar
o vapor para o condensador. O excesso da água exis
tente no condensador, proveniente da condensação do
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vapor vindo da caldeira, será aspirado por uma das
bombas de alimentação e reenviado para a caldeira.

Depois da caldeira e condensador estarem durante
15 a 20 horas submetidos a ëste regime, as gordu
ras serào atacadas e a água tornar-se-à oleosa, for
temente corada e com um cheiro característico.

Começar-se-ão então a fazer extracções, reparando
as perdas resultantes dessa operação com água doce
limpa ou, o que é preferível, com água destilada, de
maneira que passadas 24 horas o líquido primitivo
tenha sido completamente renovado. Deixa-se então
morrer o fogo e quando a caldeira já está fria, despe
jam-se e lavam-se a caldeira e o condensador.

Depois de executadas todas estas operações a cal
deira é revistada e pode conservar-se completamente
cheia ou completamente vasia.

No primeiro raso, que é o adoptado quando o periodo
de repouso não deve ser muito prolongado, devem en

cher-s- as caldeiras com água doce tornada básica pe
la adição de carbonate de soda na proporção de 3 %.

Se as caldeiras forem de média ou baixa pressão
podem encher-se com água do mar à qual se juntam 8
quilos de carbonate de soda por tonelada de água, ou

então uma porção de cal, bastante para que uma

barra de ferro bem decapada não mostre sinais de
oxidação depois de mergulhada na mistura durante
12 horas.

Para a conservação das caldeiras despejadas, pro
cesso preferível para um largo período de repouso,
devem empregar-se os meios para as conservar bem
sècas, para o q Ie se procede da seguinte forma:

Queima-se sôbre a grelha uma porção de lenha ou

coque e dispõem-se dentro da caldeira alguns tabulei
ros com cal viva, porque sendo è-re corpo muito ávido
de água absorverá tôda a humidade que possa ali ter
ficado.

Fecha-se em seguida a caldeíra com excepção da
porta superior e coloca-se perto desta, sôl.re os esteios,



 



 



 



 



 



.ANtrAL DO ClONDtJ!ol\ ..nil •.tQUINAS

sua passagem através da. turbina, isto é, segundo a

dírecçâo da descarga do 'vapor, teremos:

turbinas de descarga paralela quando esta se faz e

uma dlrecção paralela ao eixo da turbina;
turbinas de descarga radial, quando o vapor se es

capa na direcção de urn dOR raios, podendo ser

centrípetas ou certrí(ugas, conforme isso se fitZ da
penferia para o centro ou em sentido inverso.

Finalmente, com referência à admissão do vapor po
dem ser :

'turbinas de admissão total se o vapor é admitido em

rôda a periferia do tambor;
tu1'binas de admissão parcial, quando a admissão se

faz sõmente em zonas limitadas da periferia do
tambor.

Em qualquer tipo de turbina há que considerar dOl8
õrgàos principais, a sabér; o distrilntidor e o tambor.

O distribuidor tem por fim regular e dirigir a pas
sagt'lll do vapor-,de maneira que o seu modo de areão
sôbre as pás de tambor se exerca nas melbores COD

diCÕ6S em cuatormidade com 9 tipo de larbina e pode
afilctar formas diversas.

Quaado o di8tribuidor &em por tha apellas mudar a

dir..�ão da descarga do vaper,. como lcoa&ece Das

turbiNS de rea� e aiada DU turbiDaI mixtu, exce

pção ftlita da na elllrada na turbina, é formado por
corOlU 011 Ordf'DI de ,. {lfIm semelhantes às qoe 18

holm DO lamber e tm.-rca1edu entre cada doas ()es..
ta 6111... Q.-do o diaSribuidor tea por fi01 Dão s4
dirigir. cIuearp do vapor, mas tamMIIl provocar e
.. • ...

-

tolli eu pudal, 6 ..
....... OG ca" ea ferma_a.

1aINùM.. _
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O tambor, é formado por um disco metálico, na

periferia do qual se fixam pás móveis de forma apro
priada, sôbre as quais vai actuar o vapor.

O tambor acha-se
montado sôbre o veio
motor da turbina, o qual
é suportado e guiado
no seu movimento de
rota cão p o r d i versas

chuanaceiras.su-p ortes,
O tambor e distribuí

dor acham-se encerra

dos em uma caixa de
forma sensivelmente ci
l1ndrica ou cónica que
tem o nome de cilindro,

O qual é atravessado só de um lado ou de ambos êles,
pelo veio motor, fazendo-se a sua passagem para o

ex te rior, através de
bucins que ass-gur-m
o vedamento. Um dos
lados do cilindro está v
em comunicação com

as caldeiras por meio
de um colector de va

por, o outro comunica
tambórn por tubuladu-
ra apropriada com a

atmosfera, condensa
dor ou outra turbina.

O intervalo C entre o tôpo das pás móveis S e o

cilindro, (fig. nO), hern como entre o tôpo das pás
fixas V e O tambor R, (fig. 231), denomina-se liberdade
das pas.

V ..jamos agora alguns tipos de turbinas mais cornu

m-nt» empr- ga íos e as características especiais de
cada um dèies,

v

fig. 230 - Corte transversal
de uma turbma

c

A

Fig. 231 - Corte transversal
de uma turbma
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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 sôbre as pds P do tambor, seg-undo
um ângulo préviamente determinado. A vdlvula H ma

nobrada exteriormente por um manipulo de roda R,

- «r«r«:«>
��

Fig. 239 - Agulheta

regala a passagem do vapor através das agulhetas,
permitindo além disso que à vontade se possa aumen

tar ou deminuir o número de agulhetas em actividade
e assim se varie a potência da turbina.

Regulado ... - 0- regu lador que mostra Ci

(fig. 233), é um regulador de fôrça centrífuga que, por
intermédio de um' apropriado sistema de alavancas, vai
actuar sôbre uma valvula, de séde dupla e grande
secção, montada na passagem do vapor entre o separa
dor e a caixa de admissão; os construtores america
nos usam porém um regulador semelhante, mas que
actua sôbre uma válvula atmosférica, a qual, quando se

abre, deixa passar uma porção de ar para dentro do cilin
dro, pelo que, aumentandc al a pressão, faz deminuir

r a velocidade de descarga do vapor, do que resulta
deminuir a Iôrça viva de que êle vai animado e por
tanto deminuir também a velocidade da turbina.

Êstes reguladores, sendo muito sensiveis e de cons

trução muito delicada, demandam muitos e especiais
cuidados na sua conservação.
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Em modè'os mais recentes da turbina Laval aparece
outro tipo mais simples de auto-regulador, (fig. 24.0).

�"'te é formado por uma caixa cilín
drica C, que Se abre na caixa de admissão,
tendo o seu eixo no prolong-amento de cada
uma das agulhetas. O êmbolo E, bastante
longo, prolonga-se por uma haste cujo ex

tremo é a válvula da agulheta respectiva.
Em virtude da acção do vapor, êste êm
bolo tenderia a subir e portanto a válvula
a abrir-se, se não ge lhe opusesse a resis-
tência de uma mola helicoidai, cuja tensão lE
se regula pelo apêrto de um parafuso ten

sor, manobrado do exterior.
Estando a mola bem apertada, a válvula

conserva-se fecbada; regulando a tensão
da mola para uma certa pressão, sempre
que na caixa de distribuição aumentar a

pressão do vapor, o êmbolo sobe, abrindo
a válvula, pelo que a pressão baixará, de
pendendo assim o grau de abertura da
válvula do equilíbrio entre a pressão do
vapor e a tensão da mola.

Fig.240
Engrenagem. - A grande velocidade an- Regulador

gular da turbina Laval torna necessário o

ernprêgo de uma equípagem de rodas de engrenagem,
com o fim de reduzir aquela velocidade em confor
midade rom o lim a que a turbina é destinada.

O carrêto e roda são feitos em áço com duas or

dens de dentes helicoidais de pequeno passo, e sendo
cada ordem de dentes inclinada em sentido contrário
ao da outra. A inclinação dos dentes é de 4.5 o e a

relação entre os diâmetros do carrêto e da roda é
de 1 : 10.

Algumas vezes, com o fim de obter ainda maior re

dução de velocidade, o carrèto engrena com duas ro

das montadas, urna de cada lado e .em veios paralelos,
No extremo de cada um dèsses veios há outro carrèto,
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que eh-gado ao último tambor desse lado da turbina,
vai por um canal exterior outra Vt'Z para a parte cen

tral, mas en tão do lado oposto do respectivo diafra
gma, indo actuar por forma inteiramente semelhante
nos tambores dêsse lado da turbina até que, chegando
ao último, passa da caixa de evacuação para o conden-
sadór ou atmosfera. .

O deslocamento longitudinal do veio não se faz sentir
nesta turbina visto a descarga do vapor fazer-se em duas
direcções opostas, do centro para as extremidades.

Turbina Seger. - É uma turbina de acção
mú upla, admissão limitada e descarga paralela.

Dentro de um cilindro atravessado pelo veio-moto?
movem-se dois tambores sistema Laval, separados pOI
um diafragma de pequena espessura e cheio de furos
de pequ-no diâmetro.

Um dêsses tambores está fixo ao veio-motor ern

quanto o outro, que é o que está ao lado da caixa de
evacuação, é montado em uma manga concêntrica com

o veio-metor, mas girando livre em tôrno dêle.
Or; dois tambores A e B separados pelo

diafragma C, (fig. 246), têm pas mon

tadas com as concavidades em sentido
contrário as de um às do outro.

O vapor expandindo-se na sua passa
gem através das agulhetas D actua sôbre
as pás do tambor A depois do que passa
através do diafragma C e com o res

tante da sua fÔrÇd viva actua sôbre as

pás do tambor B f<lzendo-o girar em sen

tido contrario ao de A, sendo a veloci-
Fi!!'. 246 dade de A rèrca de 12 vezes maior doTambores e agu.

Iheta que a de B.
Mllntados nos extremos do veio do

lado de A e da manza do lado de B. ha dois tambores
D e E cujos diâmetros estão entre si na razão inversa
das velocidades dos tambores A e B, (fig. 247).
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o conjunto da turbina fixa-se sôbre um suporte no

qual se acha montado um veio de transmissão perpen
dicular ao veio motor da turbina e no qual está fixado
um tambor, F, de
grande diâmetro. Pa
ralelamente e jun
to a èste tambor ha
outro igual, montado
sôbre um veio curto

que pode ser deslo
cado para regular a

tensão de uma correio
sem fim que, passan
do nos quatro tambo
res de que falamos,
transmite o movi
m-uto de rotação do
veio motor ao veio
de transmissão com

a redução d� veloci
dade corresponden
te à diferença de diâ
metros dos tambores.

Esta turbina, que Fig. 247 - Turbina Seger
se emprega como

motor de bombas centrífugas, dínamos, etc., mas

sõrnente para pequenas potências, é por assim dizer
um aperfeiçoamento da turbina Laval, por meio do
qual se utiliza o restante da fôrça viva com que o

vapor abandona o primeiro tambor para fazer mover

um segundo tambor e assim obter-se um acréscimo
de rendimento.

Tu ..b;na Hiedle ..-Stumpt. - Dentro de
um cilindro que afecta a Forma da caixa de uma ven

toinha, move-se um tambor de aço-níquel, cujo rliâ
metro em geral não excede dois metros. Na periferia
do tambor, (fig. 248), abrem-se por meio da freza
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sectores, assim se consegue obter a potência máxima
da turbina ou apenas uma fracção dessa potência.
Nas turbinas para pequenas potências as agulhetas
acham-se tôdas em um só grupo disposto em um

sector.
Em virtude da incidência do vapor se fazer tangeu

cialmente à curva da pá, o veio motor desta turbina
não tende a deslocar-se longitudinalmente, pelo que a

chumaceira de impulso é indispensável, havendo
apenas chumaceiras suportes com a forma vulgar.

A lubriûcação destas chumaceiras faz-se pelo pro
cesso chamado de lubrificação {orçada, em virtude do

qual o óleo lubrificante é comprimido por uma bomba
e obrigado a passar através das chumaceiras; assim,
os munhões giram não em contacto com o bronze mas

sim em contacto com uma camada de óleo sõb pres
são, O que reduz bastante o atrito. O movimento para
esta bomba é tirado do veio motor.

Um regulador de [ârça centrífuga actuando na

admissão do vapor estrangula-a mais ou menas, r-gu-
lando a velocidade da

turbina, e um regu
lador de segumnça
intercepta completa
mente a passagem fa
zendo parar a turbina

quando é a t i ne i da
uma velocidade peri
gosa, ou seja cêrca de
15 % além da velo
cidade normal.

A (fi�. 251) mostra
a disposicão gpral de
uma turbina de alta

pressão, sistema Riedler-Stumpf, ligada a um dínamo a

que serve dt' motor.

A (fig. 252) mostra a disposição mais completa de
duas turbinas Compound do mesmo sistema, montadas

fig. 251 - Turbina Rledíer-Stunrpf
de alta pressão
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em tândem e servindo também como motor a um

dínamo montado en-

tre elas.

Turbina
Zoell�. - É uma
turbina múltipla, de
acção e de descarga
paralela, (fig. 253).

Nos modèles pri
meiramente apresen
tados e que hoje estão
fora de uso, os tambo
res eram divididos em

dois grupos, no primeiro dos quais o vapor) passando

através de quatro agulhetas convergentes divergentes,
21

Fig. 252 - Turbinas Ríedler-Stumpf
em tandem

Fig. 253 - Turbina Zoelly
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incidia tangencialmente sôbre as pás móveis, em

quanto que no segundo grupo as agulhetas eram

apenas divergentes, e a incidência do vapor sôbre as

pás fazia-se em uma direcção paralela ao eixo da
turbina.

No modêlo mais recente, que por completo substi
tuiu o primitivo, cada cilindro é dividido em vários

compartimentos por meio de diafrágmas.
Dentro de cada compartimento move-se um tambor

de aço-níquel T, (fig. 254), na periferia do qual se

montam as pás moveis P,
sendo cada pá separada da

que se lhe segue por um

calço.
Pás e calços fixam-se em

um rebaixo em T formado
pela aba do tambor e por

'! um aro fixo ao tambor por
parafusos e porcas.

Ao contrário da turbina
Rateau, em que todos os

tambores da mesma série
são de igual diâmetro e a

cada aumento de altura
da pá corresponde um au

mento de diâmetro de ci
lindro, na turbina Zoelly o

cilindro é rigorosamente cilíndrico e a cada aumento
de altura da pá corresponde uma deminuíção no diâ
metro do tambor.

Por êste processo, da mesma maneira se obtém o

acréscimo de volume e de secção de passagem do va

por, correspondente ao aumento de volume do vapor,
conseqùência da expansão produzida.

As aquiheta« abrem-se na espessura da parede dos
diafragmas. tendo duas faces opostas, planas e diver
gentes, e as outras duas formadas por arcos de cír
culos concêntricos. Cada agulheta tem a secção de um

Fig. 254-Tambor e'pás
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Para prevenir 'a hipótese de que alguma fuga se

produza através dos êmbolos do compensador, a parte
posterior do cilindro do êmbolo de maior diâmetro
está em comunicação pelo tubo N com o canal de
eoacuacão I.

Comó se vê na (fig. 257), as faces dos êmbolos dos
compensadores que estão voltadas para o tambor estão
em comunicação com o espaço anelar que precede
cada um dos tambores e que tem o nome de reserva

tório intermédio, limitando o êmbolo e, o comprimento
do primeiro reservatório e estabelecendo-se a comu

nicação entre os outros êmbolos f e g e os reserva

tórios de segunda e terceira expansão respectiva
mente pelos canais D e E. Fácilmente se vê que em

virtude desta disposição, os êmbolos do compensador
sofrem uma pressão igual e contrária à sofrida pelos
tambores e que tenderia a deslocá-los longitudinal
mente, pelo que mantendo-se o equilibrio êste efeito
é anulado.

Além do compensador, uma chscmaceira de impulso S,
deforma vulgar, é empregada com o mesmo fim e tam

bém para que por meio de parafusos de pressão V, X
actuando no tôpo 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 posição relativa, o

que se verifica por meio de um escantilhão aplicado
a uma referência. Por esta razão a esta chumaceira
chama-se também chumaceira requladora,

A admissão do vapor nêste tipo de turbinas é in
termitente, variando entre 150 e 200 o número de
admissões em cada minuto, o que é regulado por meio
de um regulador de (ôrça centrífuga, empregando-se a

seguinte disposição :

A haste da vdlvula do regulador M está ligada a um

êmbolo M na parte superior do qual actua uma mola
helicoidal cuja tensão pode ser fácílmente regulada.
Em virtude da acção da mola, o êmbolo M tende a
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conservar-se sempre na sua posição extrema e por
tanto a válvula H a conservar-se fechada.

O vapor vindo por K é admitido livremente no ci
lindro do compensador, por se achar sempre aberto o

canal de admissão, t, que lhe atravessa o fundo, em

quanto que a evacuação se faz por um canal lateral,
onde se acha uma válvula de evacuação L a que por
meio de uma adequada transmissão de movimento
tirada do regulador de fôrça centrífuga, R, se dá mo

vimento rectilíneo alternado.
O movimento ao regulador de fôrça centrífuga é

transmitido pelo veio motor da turbina por meio de
um parafuso sem fim aberto no próprio veio e por
algumas rodas de engrenagem Q.

Se a válvula L estiver fechada, o êmbolo M sobe e

com èle a válvula H, pelo que o vapor é admitido na

turbina.
Quando a válvula L se abre, dá-se a evacuação do

vapor do fundo do cilíndro do regulador, pelo que a

mola que está por cima do êmbolo M obriga ëste a

descer e a válvula H a fechar-se, interceptando a pas
sagem do vapor.

Pelo que acabamos de expôr se deduz que, aumen

tando a velocidade da turbina, aumenta o número de
vezes que a válvula L se abre e portanto o número de
interrupções na admissão do vapor à turbina, pelo que
a sua velocidade se tornará menor, sucedendo o in
verso quando essa demínuição vai além da velocidade

para que o aparelho está regulado.
�ste sistema de regulador é bastante sensível e efi

caz, tendo sôbre qualquer outro a vantagem de que
estando todos os seus órgãos em movimento mais fácil
e rápida é a sua acção do que em qualquer outro

cujos órgãos estejam em repouso.
Um outro regulador, chamado regulador de seguran

ça, é formado pela transmissão b, a, g e fecha completa
mente a válvula H quando a velocidade exceder em 12
a 15 % a velocidade prevista para regime da turbina.
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Na mesma figura pode ver-se que as pás são mon

tadas em uma direcção oblíqua em relação à geratriz
do cilindro, obliquídade que nas pás fixas é em sen

tido contrário ao das pás móveis.

� fa Exp

��"Õ.e <; Adm

<;
<; �'-.

fig. 258 - Secção de pás

o passo das pás é regulado pela interposição de um

calço, (fig. 260), também feitoembronzeforjado, calço
cuja secção é a prevista para o intervalo das pás e

cuja altura é ligeiramente superior à do rebaixo onde
as pás são fixadas.

Esse rebaixo, (fig. 25()), feito
na periferia do tambor ou na

parede do cilindro, tem a sec

ção rectangular com duas ra

nhuras em cada uma das suas

faces laterais.
Na parte da pá que entra no

rebaixo, fazem-se também duas
ranhuras, G, (fig. 260), de modo que, encalcando de

pois o calço, o metal encalcado, entrando em tôdas as

ranhuras, fixa entre si as pás e os calços, e ambas
as cousas ao rebaixo em que estão introduzidas.

Para fazer a montagem das pás em um tambor,
começa-se por fixar nèste e em qualquer parte do re-

fig. 259 - Rebaixo
e ranhuras de fixação
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baixo, um escantilhão que determina a ínolínação
da pá.

Ao escantilhão encosta-se
uma pá, a esta um calço,
e assim sucessivamente al
ternando pás e calços até se

completar a corôa de pás,
para o que se retira o escan

tilhão quando na volta se

chega perto dêle. Deve no

tar-se que, depois de ter me

tido um grupo de cèrca de
10 pás, se aplica lateral
mente uma encalcadeira, em

que se dão algumas martela
das com um martelo não
muito pesado, paraencostar
Lem as pás e os calços uns

contra os outros.

Completada uma ou mais
coroas de pás, procede-se
ao encalque dos calços, para o que se faz uso de uma

encalcadeira cuja lâmina deve ter a forma do inter
valo entre as pás, a qual se encosta ao tôpo do calço,
para que, aplicando-lhe algumas pancadas, o metal
entre nas ranhuras e fique bem apertado entre as pás
fixando-as por uma forma bastante sólida.

Para fixar as pás no cilindro o processo é o mes

mo, com a diferença de se dispensar o escantilhão
por o [reio das pds servir para lhes determinar a in
clinação.

Sendo o cilindro cortado por um plano que passa pelo
seu eixo, e havendo aí uma aba para fazer junta, A,
(fig. 261), nessa aba se fixam os {reias das pas, que
têm por fim não somente impedir-lhes a queda, mas

também determinar-lhes a inclinação.
Para isso tem o freio uma face plana que deve ficar

no mesmo plano que a face da aba dajunta, emquanto

fig. 260 - Pá e calço
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ferro fundido, formada por duas coroas ligadas por
nervuras. A coroa de menor diâmetro é a que se fixa
ao veio, emquanto que a coroa de maior diâmetro ser

ve para fixação do tambor T, por meio de uma crava

ção dupla como se vê na figura, obtendo-se assim um

conjunto bastante sólido e de pèso relativamente pe
queno.

As chumaceiras suportes do veio-motor são três,
'

colocadas duas, uma em cada extremo do cilindro
mas exteriormente, e a terceira, além da transmissão
para o regulador.

Embora haja todo o cuidado em distribuir igual
mente a massa metálica em tôrno do eixo geométrico
do sistema girante, para dar ao veio uma certa flexi
bilidade e deminuir os gastos resultantes do esfôrço de

fricção empregam-se nas turbinas de grande potência
as chumaceiras de rótula e nas de menor potência o

sistema que vamos descrever.
Em cada chumaceira, (fig. 264), há três bronzes

cilindricos e concêntricos ajustando-se uns dentro dos
outros com uma folga muito pequena

Fig. 264 - Chumacelra

Essas pequenas folgas existentes entre o veio e o

primeiro bronze e entre cada um dèstes e o que se lhe
segue, são o bastante para dar ao sistema uma fl-xihilí
dade tal que, com relativa facilidade, o seu eixo de ro

tação procura a posição em que passa pelo centro de
gravidade da massa girante e, como a lubriûcação
destas chumaceiras se faz pelo sistema dito de luhri-
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Conquanto a disposição descrita seja a mais vu 19a
rizada do tipo terrestre de turbinas Parsons, outros
modêlos 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 rotação em sentido contrário ao do tam

bor, pelo que, sendo a velocidade total resultante da
reacção do vapor sôbre as pás, dividida pelos dois ór
gãos em movimento, a velocidade do veio-motor será
menor do que se fôsse êle somente a utilizar aquele
efeito.

Turbinas marítimas. - A potência e velocidades
sempre crescentes, reclamadas para os grandes navios,
quer mercantes, quer de guerra, trazem consigo um

aumento considerável no pêso e no volume do apa
relho motor. Nos pequenos e velozes destroyers po
rém, em que espaço fj deslocamento são extremamente

reduzidos, é ao aumento do número de rotações que
tem de se recorrer para obter os mesmos resultados.

Ësse número de rotações, que chega a Rer 4 a 6
vezes maior do que nos grandes transatlâoticos ou

cruzadores, não é isento de perigos de sérias avarias
que nem a escolha de materiais mais resistentes, nem

a mão de obra mais cuidadosa e perfeita, conseguem
evitar.

Ora a turbina tendo no seu activo uma considerável
redução no pèso e espaço ocupado, em relação às
máquinas alternativas de igual potência, estava natu
ralmente indicada para substituir êste último tipo de
motores, sempre que a potência e velocidade fôssem
além de certos limites.

Sendo a turbina Parsons aquela em que a veloci
dade angular é mais reduzida, foi para ela que se vi
raram tôda.; as atenções, e efectivamente, após con

eludentes resultados obtidos durante as já citadas
experiências com o Turbinia, o seu emprêgo como

motor marítimo foi-se sucessivamente alargando e hoje



 



 



 



duzida possivel para
o que é necessário
evitar tôdas as fugas
de vapor ou as en
tradas de ar.

Para obter èste
resultado na saída
do veio para fora do
cilindro das turbi
nas, empregam-se
disposições muito
perfeitas compostas
de bucins e ameis
de vedamento.

O bucim de uma
turbina de marcha
a vante é assim dis
posto. como mostra
a (fig. 269).

Na parte extrema
do tambor, cujo diâ
metro é um pouco
inferior ao da parte
que lhe fir-a próxima
e em que está mon

tada a última coroa

de pás móveis, há
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Já por mais de uma vez acentuámos a vantagem
de conservar no condensador uma pressão o mais re-

Fig. 268 - Turbina de baixa pressão e turbina de marcha a rI!
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Fil1. 269 - Bucim do lado de vante



MANUAL DO CONDUTOR DE MÁQUINAS 343

duas séries de aneis equidistantes e de secção rec

tangular.
Cada um dèsses aneis adapta-se ao intervalo entre

dois aneis de bronze, (fig. 269), fixados em rebaixas
para èsse fim abertos na parte correspondente da pa
rede do cilindro.

Em virtude do esfôrço que tende a deslocar Ion
gitudinalmente o tambor para o lado de vante, a

face de vante dos aneis móveis ou a do veio, ajus
tam-se às de ré dos aneis fixos ou do cilindro, e

como essas faces estão justas e vedadas, o vedamento
é perfeito.

Para prevenir os gastos consideráveis que se pro
duziriam nos aneis de bronze, faz-se-lhes um rebaixo
ern meia cana que reduz a superficie friccionante e

que, enchendo-se de vapor, serve até certo ponto para
a sua lubriûcação.

Com o mesmo fim os aneis são divididos em duas
séries entre as quais há uns orifícios n. o 1, que, por
meio de tubuladura apropriada, permitem a comuni
cação entre essa parte e um reservatório intermédio
de outra turbina onde haja uma pressão 10 a 20 li
bras menor do que na parte posterior da turbina que
consideramos. Assim, não somente se obtém uma di
ferença de pressões mais reduzida entre uma e outra
das faces opostas dos aneis, como também se dá
saída a algum vapor que consiga escapar-se.

O bucim do lado da turbina de marcha a ré, sendo
diferente dos de marcha a vante, é formado por aros

de bronze de secção triangular B, (fig. 2íO). dispostos
como se vê na figura com um certo intervalo e fixa
dos alternadamente ao veio e ao cilindro.

Como a folga entre o vértice dos aneís fixos ao ci
lindro e a periferia do tambor é muito pequena, assim
como a que existe entre o vértice dos aneis fixos ao

tambor e o cilindro, as fugas são insignificantes, e

como de um intervalo para outro o vapor se vai su

cessivamente expandindo P, portanto} sofrendo uma



 



 



Fi�. 272 - Chumaceira de impulso
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de todo o sistema faz-se por meio dos parafusos de

ajustamento P, o que permite alterar a posição do
tambor de forma a êle ir ocupar a sua posição exac

ta, quando por qualquer circunstância dela se tenha
ar-stade.

V pj amos agora como se acha disposta a referência
a que aludimos.

E formada por um indi
cador de chapa, n." 1 (fig.
273), aparafusado a uma das
abas do suporte à 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. o 3. Quando o

canto do indicador se ajusta
sem pressão à face de ré
do rebaixo do veio, êste e,
portanto, o tambor, acha-se
na sua devida posição em Fig. 273 - Referência

relação ao conj unto da tur- lon)tud naI

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 deslocá-lo para o fazer voltar
à sua posição correcta, o que se faz por meio dos
parafusos de ajustamento da chumacei-a de impulso,
pode ser medido na referência longitudinal com um

verificador de (orgas.
Outro deslocamento a que o veio está sujeito como

conseqùência do gasto dos bronzes das chumaceíras
suportes, é o deslocamento no plano vertical. Êste
deslocamento ou desnivelamento do veio. prejudicial
ao bom funcionamento da turbina, visto trazer como

conseqùencia o aumento da liberdade das pás do lado
de cima e a sua redução do lado de baixo, pode me

dir-se fl portanto corrigir-se facilmente pela ínterpo-
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posição de calços, fazendo uso da referência vertical,
(fig. 274).

Esta referência é formada por um meio áro de

ferro atravessado sôbre o veio, perto do seu extremo

e fixado ao suporte, como se vê na figura. O tôpo do

fig. 274 - Referência vertical

indicador, n.? 2, deve ficar tangente ao veio, n.O 1, não

devendo a folga entre as duas peças ir além de l�O
de polegada. Estas referências são em número 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, única parte em que há
atrito de metal sôbre metal.

Por essa ûzura se vê que os bronzes calçados de
metal autifricção afectam a forma vulgar, sendo o

bronze fixado ao suporte pelos parafusos de fenda d,
com a cabeça embebida.

Por fora da chumaceira há uma circulação de água
fria tendente a deminuir os riscos de aquecimento, o

que de resto se emprega em chumaceiras de máquinas
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Descritas em detalhe cada uma das partes de uma

turbina, vejamos agora a posição relativa de umas

para com as outras, para o que na estampa ao lado
se mostra um corte por um plano horizontal, passando
pelo eixo de uma turbina de baixa pressão 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 suportes n. ° 3 e chumaceíra de impulso
n.s 1, com o seu anel de ajustamento n.? 2; n.s 5 são
os diafrágmas do óleo e n. o 6 a referência Iongísudinal.

O vapor vindo por n.o 4, directamente da caldeira ou

por n.O 9 da evacuação da turbina de alta pressão, não

passa para o exterior, por a isso se opôr o bueim de
marcha a vante n. ° 10, cuja acção é completada pelos
aneis de vedamento n. o 7. O vapor segue depois o seu

caminho ao longo do tambor, passando sucessivamente
da primeira expansão n.

° tI, para a segunda n. ° 12,
em seguida para a terceira n.? 13, quarta n.? 14,
quinta n.? 15 e sexta n.O 16, sendo n.? 22 os respec
tivos reservatórios intermédios.

As setas de n.08 11, 14, 15 e 16 mostram os freios
de pás de La, 4.a, 5.8 e 6.a expansão, emquanto as

de n.08 12, 13 e 14, mostram uma das coroas de pás
móveis de 2.a e 3.a expansão.

N.08 17, 18 e t9, são respectívamente a 3. a, 2. a
e

1. a expansão da turbina de marcha a ré, para onde a

admissão se faz directamente do gerador pelo canal
de admissão n. ° 21, sendo n.° 20 o respectivo hucím
e n." 7 os aneis de vedamento.

Finalmente, n. ° tl são os furos para montagem de qua
tro colunas, que servem de guias para levantar a tampa
da turbina, evitando assim que as pás sofram qualquer
pancada que as deforme ou desloque da sua posição.

Emquanto que na máquina alternativa a expansão
do vapor não vai além ele 23, o que, como já foi dito,
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pre cheia de água uma parte intermediária entre os

dois condensadores. pelo que o ar e vapor condensado
não podem voltar ao condensador principal.

Com esta disposição obtem-se um vácuo de 28 ",5,
ou seja 74 centímetros, podendo empregar-se uma bom
ba de ar com menor volume do que nos condensado
res ordinários; necessita porém que o condensador

principal esteja montado em um plâno mais elevado
do que a bomba de ar, o que nem sempre é fácilmente
realizável.

Outra dtsposição, adoptada por Berling, consiste no

emprêgo 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 li, bomba de ar auxiliar está sujeita a uma tem

peratura bastante elevada, é envolvida por uma camisa
onde circula água fria.

Com esta disposição o

vácuo 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
sição anteriormente des
crita.

As bombas de circula
ção, assim como a bomba
de arprincípal sãomovidas
por uma máquina alterna
tiva, para isso especial
mente disposta, de forma

que o mesmo motor serve

a bomba dear A e a bomba
de circulação C, (fig. 277).

Quando o número de rotações de um hélice passa
além de certos limites a pressão atmosférica não é

fig. 277 - Bombas de ar

e circulação e respectivo motor
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bastante para conservar um contacto permanente en

tre a superflcíe das pás do hélice e a água que o

cerca. Este fenómeno que se denomina caoùação e

do qual resulta tornar-se mais imperfeito o apoio das

pás sôbre a água, pelo que o rendimento do propul
sor é menor, e portanto o recúo muito maior, tor

na-se muito sensível quando se empregam turbinas
como máquinas propulsoras, dada a grande velocidade
própría dêste género de motores.

Assim, emquanto na turbina o rendimento do motor
é tanto maior quanto mais elevado é o número de
rotações, no hélice, pelo contrário, o rendimento tor
na-se menor quando o número de rotações aumenta
além de certos limites.

Sucessivas e demoradas experiências mostraram

que a forma de melhor combinar aqueles efeitos con

trários, de forma a obter-se o melhor rendimento com

binado do motor e do propulsor, era: aumentar o

número de linhas de veios que estão em geral com

preendidos entre 2 e 4; empregar hélices de menor

diâmetro e montar dois e três hélices sôbre cada veio,
iolocando-cs a distâncias tais uns dos outros que se

tornem menos sensíveis as perdas resultantes dos hé
lices da pôpa se moverem em águas agitadas pela
acção dos hélices mon-

tados mais a vante.
O� hélices, (fig. 27t!),

são rigorosamente tra
balhados para que o seu

c e nt r o de gravidade
coincida com o eixo de
rotação, as suas superfi
cies são bem limadas e

pulidas e terminam por
um cone muito alongado
com o fim de facilitar Fig. 278 - Hélice

a saída da água.
A distribuição das turbinas de forma que a potën-

23
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cia total se divida igualmente sôbre os veios motores

pode ser feita de maneiras diversas, sendo as que se

guem as mais geralmente empregadas.
A (fig. 2i9) mostra a disposição adoptada em vários

navios empregados na travessia do canal da Mancha
nos quais se empregam turbinas de 9.000 cavalos.

A turbina de alta pressão, n.? 4, serve de motor ao

veio de meia nau, emquanto que cada um dos velos
laterais recebe movimento da sua turbina de baixa

pressão, n.os 12, 12, sendo s6mente estas últimas que
dispõem de turbina de marcha a ré, n.

o 13.
O percurso do vapor é o seguinte:
Marcha a vante. - O vapor vindo pelos tubos con

dutores C C, é admitido na turbina de alta pressão,
n.? 4, do que resulta o movimento do veio respectivo;
deixando essa turbina, o vapor divide-se pejos dois
tubos de comunicação, n.

° 10, faz abrir as válvulas
retentoras, n.

os 11, 11, e entra nas turbinas de baixa
pressão, n.os 12, 12, donde pelos tubos de evacuação,
n. ° 14, passa para os condensadores, n.o 15.

Marcha a ré. -O vapor passando pelos tubos con

dutores, n. ° 9, é admitido Das turbinas de baixa pres
são pelo lado de ré, onde se acham instaladas as tur
binas de marcha a ré, n.? 13, e daí pelos mesmos tu
bos de evacuação, D. ° 14, para os condensadores, n. o 15.

A disposição das válvulas de garganta e manobra
vê-se detalhadamente na (fig. 280).

O vapor vem das caldeiras pelo tubo condutor S
sendo G a válvula principal de garganta que regula
a sua admissão Da turbina de alta pressão.

II H, são duas válvulas de manobra semelhantes às
válvulas distribuidoras, de concha ou cilíndricas, dis
postas de forma a permitirem a passagem do vapor
directamente para as turbinas de baixa pressão.

A disposição das válvulas é tal que quando estão a

meio curso está o vapor fechado; se se faz descer a

válvula, fecha-se a comunicação para o tubo L e abre
-se para M, que corresponde ao tubo n." 9 (fig. 27(1),
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Fig. 279- Agrupamento das turbinas
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pansão do vapor é aproveitado de forma a melhorar o

rendimento do motor.
As três turbinas principais de alta pressão HP, mé

dia pressão IP e baixa pressão LP, actuam cada uma

sôbre o seu veio, ficando a de baixa pressão a meia
náu e sendo sómente esta que dispõe de turbina de
marcha a ré e sendo também a ëste veio que está
ligada a turbina de cruzeiro L.

O percurso do vapor a tôda a fôrça é o seguinte:
É admitido primeiramente em HP pelo tubo A, em

virtude do que a válvula retentora G se fecha auto

máticamente, movendo-se portanto a turbina L arras

tada por LP e no vácuo por se lhe abrir a purga res

pectiva; de HP o vapor passa por D para a turbina
de média pressão IP e daí por E para a de baixa
pressão LP donde por F vai para os condensadores.

Em cruzeiro, com velocidade reduzida, o vapor é
primeiramente admitido na turbina de cruzeiro L, de
L passa pelo tubo Il e abrindo a válvula G vai actuar
em H� seguindo depois o mesmo caminho que seguia
no primeiro caso.

fig. 282 - Agrupamento das turbinas

À (fig'. 282) mostra a disposição adoptadà a? cruzador

Amethist da �arinha de guerra inglesa, navio èste em
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motor por meio de nma união móvel se pode tornar
solidário com o veio da turbina de baixa pressão, ou

desligar-se dèle.

A tôda a Iôrça o veio das máquinas alternativas
deslíg c-se do das turbinas e o vapor vindo por C é
admitido ern H donde passa para B e dai para o con
densador D.

DE

E

r-=J
fig. 283 - Agrupamento de turbinas e máquinas alternativas
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o vapor é admitido na turbina por uma válvula de

garganta, distribuindo-se na câmara de admissâo pe
las agulhetas cuja forma é c,il cone convergente diver

gente, tendo cada agulhe
ta a sua válvula de admis
são V, (fig. 284). Deixando
as agulhetas vai actuarpor
acção nas pás da primeira
coroa de pás móveis M.
abandonando as quais en

contra a primeira coroa de

pás fixas F que, modifi
cando-lhe a direcção, o fa
zem incidir sôbre a segun
da coroa de pás móveis M,
onde actua por reacção e

T assim sucessivamente até
ir para o condensador.

Os tambores, em núme
ro de 1 para fracas potên
cias, e aumentando até
4 para as potências má

ximas, têm duas e três
coroas de pás móveis,
actuando o vapor na pri
meira por acção e nas se-

guintes por reacção, como

já foi dito.
Esta turbina, que tam-

Pig. 284 - Turbina Curtis bém pode ter o seu eixo
horizontal, tem a sua

principal aplicação como motor de dínamos, embora
se tenha feito uma tentativa para a empregar como

turbina maritima, tentativa que não foi coroada de
bom êxito.

A lubr ûcação das chumaceiras suportes) faz-se
pelo sistema de lubriûcação forçada, e em cada tur
bina há, além de um regulador de velocidade muito
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sensivel, O qual actua sôbre as válvulas de admissão
das agulhetas, um regulador de segurança que inter

cepta completamente a passagem do vapor, quando a

velócídade da turbina excede em 15 % a velocidade
de regime.

Tendo passado em revista vários tipos de turbina e

tendo sido mais minuciosa a descrição daquelas que
mais comumente são empregadas, vejamos agora os

resultados de experiências comparativas feitas pelo
almirantado ínalès em navios perfeitamente iguais, os

cruzadores Topaze e Amethyst, diferindo apenas no

tipo do motor, visto o primeiro ter máquinas alternati
vas de tríplice expansão e o segundo turbinas Parsons,

Experiência Amethyst
(turbinas)

Topaze
(máquina alter

nativa)

---------1----------------------------------1

24 horas a IO milhas:

Fôrça indicada. (I H P) .. _ .

Velocidade em milhas .

Consumo de carvão em libras,
por cavalo hora .

24 hiras a 14 milhas:

Fôrça indicada (I H P) .

Velocidade em milhas ..

Consumo de carvão em Iibras,
por cavalo hora .

30 horas a 18 milhas:

Fôrça indicada (I H P) .

Velocidade em milhas .

Consumo de carvão em libras,
por cavalo hora ..

897
10

4770
18,186

2251
14,08
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Experiência

7280
20,6

6689
20,063

8 horas a 20 milhas:

Fôrça indicada (I H P) .....•.•....
Velocidade em milhas .

Consumo de carvão em libras,
por cavalo hora .

4 horas a tôda a fôrça:

Fôrça indicada (I H P)............ 15 a 14000 9575 a 9868
Velocidade em milhas 23.(,6 a 25,63 12,826 a 22, 103
Consumo de carvão em libras,

por cavalo hora.... .... ..... .... 1,85 a 1,74 2,&Q a 2,65

1,5

Topaze
(máquina alter

nativa,

Amethyst
(turbinas)

2,31

Para esclarecer e elucidar os leitores dèste livro,
publicâmos a seguir uma série de estampas de diver
sos tipos de máquinas de vapor.



 



Máquina Compound fixa vertical

(grande velocidade)
Força indicada 15 a 150 cavalos



Máquina fixa horizontal (dois tipos mais simples)
força indicada 4 a 20 cavalos



 



Instalação de uma máquina fixa

Compound h orizontal, cilindros em

tandem, distribuição Corliss, con

densador de superfície, transmis-
são por cabos.



, Guincho a "apor. Caldeira vertical de tubos cruzados.

Tv1áquina de alta pressão com dois cilindros manivelas, a 90°

,



Instalação de uma máquina fixa horizontal e caldeira tipo locomotíva



Máquina Compound semi-fixa



Caminheira para tracção ou para motor de máquinas agrícolas



Motor de lancha a vapor. Caldeira vertical de tubos de áç!ua.
Máquina Compound vertical com condensador de superfície.



Máquina marftlma. Compound vertical com condensador de superfície
força indicada 50.a 500 cavalos



Máquina marítima de tríplice expansão



Máquinas marítimas verticais de triplice expansão
com a potência indicada de 18.500 cavalos

Deslocamento do navio em que sio empregadas 9.240 toneladas;
velocidade com ttragem natural de 20 milhas por hora

•



Máquina marítima de çllindros osçllantes, accionando rodas de pás articuladas
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