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b) Machinas de elevar agua

Machinas de transporte directo. — Nora. Rodas eleva-

doras. Roda de tympano. Parafuso de Archimedes.

Bombas de embolo.— Bombas de movimento rectilineo

rnativo. Bombas oscillantes. Bombas rotativas. — Theo-

Vasfio e rendimento. Reservatorios de ar.

Bombas centrifugas. — Theoria, Velocidade e vasio. Ren-

ento. Bombas centrifugas conjugadas.

Machinas de choque. — Carneiro hydraulico. Carneiro-
nba.

Machinas diversas. — Pulsometros. Injéctores e ejectores.

Comparaciio entre os differentes systemas de machinas
elevar agua.

¢) Motores pneumaticos

Emprego do ar como motor. Compressio e rarefaccio do

Machinas de ar comprimido. Machinas de ar rarefeito.
inhos de vento. — Theoria e emprego dos typos prinei-
d’estas machinas.

SEGUNDO ANNO

Thermodynamica. Machinas thermicas. Construcedo de ma-

I. — Thermodynamica

‘Nocdes preliminares, — Calor. Caloria. Temperatura. Calor
ecifico. Equaglo earacteristica de um corpo. Represen-
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thermiecas. Linhas adiabaticas.
Prineipios fundamentaes da thermodynamieca:
1.° principio. —Equivalencia do calor e do trabalho. Deter
minag¢do do equivalente mechanico do calor. Principio (&
equivalencia. Energia interna e externa. Expressio anals

tieca do 1.° prineipio,

" 2.° prineipio. — Cyelo de Carnot. Reversibilidade. Pui
cipio de Carnot. Theorema de Clausius. Entropia. Expressi
analytica do 2.° principio. Equag¢io de Clapeyron. Dig
gramina entropico.

&

reversiveis. Entropia dos cyclos irreversiveis.
Applicaciio aos gazes. — Propriedades physicas dos gazes
Equacgio caracteristica. Calores cspecificos. Equagio pard
metrica. Energia interna; lei de Joule. Entropia. Traba ha
produzido pela expansfio de um gaz. Expansio isothermica.
Expansio adiabatica.
Applicaciio aos vapores.-— Vaporisacio. Propriedades phy
sicas dos vapores.
Vapor saturado. — Equaciio caracteristica. Tensfo. Vo
lume e peso especificos; ponto critico. Calor do liquids
Calor de vaporisagido. Calor especifico. Energia internd
Entropia. Expansfo isothermica. Expansio adiabatica, Con
densagio durante a expansfio; temperatura de inversin
Trabalho externo na expansfio adiabatica.
Vapor esquentado. — Equaciio caracteristica. Energia il
terna. Entropia.
Escoamento dos vapores.



219

[ POLYTECHNICA DO PORTO

II. — Machinas thermicas

Funceionamento das machinas thermicas. Differentes es-

ecies de rendimento. Classificag@o.

@) Machinas aerothermicas
1) Machinas de ar quente

Theoria geral. Cyclos de rendimento maximo. Theoria
dos regeneradores.

Descrip¢ao e funceionamento dos typos principaes. Ma-
chinas de cyclo fechado. Machinas de eyclo aberto.

Cyclos theoricos e cyclos praticos. Rendimento.

9) Machinas de gaz

Combustio e explosio. Velocidade de propagacio da
chamnia. Temperatura. Accio da parede.

Composicio da mistura explosiva. Gaz de illuminagfo.
Gazes pobres. Ar carbonado. Acetyleno. Petroleo.

Theoria e classificaciio das machinas de gaz. Cyclos theo-
ricos. Cyclos praticos. Rendimento.

Disposigdes geraes d’estas machinas. Mechanismos espe-
eiaes: distribuicfio; inflammagdo; regularisaciio; lubrifi-
eacio; apparelhos de deitar a andar; mudanca de marcha.

Deseripeio e funecionamento dos typos prineipaes. Ma-
¢hinas de explosdo sem compressao. Machinas atmosphe-
ricas. Machinas de explosfio e compressao. Machinas de
combustio e compressdo. Machinas mixtas. Machinas de
ar carbonado. Machinas de acetyleno. Machinas de pe-

troleo.
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Comparacéio entre os differentes typos de machinas dé
gaz. Comparaciio com as machinas de ar quente.
Applicacgdes das machinas de oAz,

b, Machinas de vapor

Disposi¢lio geral dos orgfios de wma machina de Vapor,

1) Producciio do ealor

Combustiveis. — Combustfo. Poder calorifico. Classificg

em Portugal.

Apparelhos - de combustio. -— Fornalhas ordinarias; ca
mara de combustdo; grelhas; cinzeiro. Fornalhas especiae
Fornalhas para combustiveis liquidos. Fornalhas para comd
bustiveis gazosos. Fornalhas fumivoras. Gazogeneos,

Tiragem. — Conductas. Chaminds. Tiragem natural. Tira
gem artificial.

2) Geradores de vapor

b

Principios theoricos. — Transmissio do calor. Superficig
de aquecimento. Oirculacio da agua. Influencia da quanti:
dade de agua ¢ de vapor. Estabilidade, actividade e seg
ranca das caldeiras. Rendimento.
Classificacio e deseripedo das caldeiras. — Caldeiras op
lindricas: de fornalha exterior ou interior. Caldeiras tub:
lares: fixas; de locomotiva; maritimas; de fornalha o
* tubos amoviveis ; semi-tubulares. Caldeiras tubuladas: mul
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pplicacdo. Caleulo das dimensdes. Installagio. Comparacio.
Esquentadores. — Esquentadores da agua de alimentacio,
Eeonomisadores. Seccadores e esquentadores de vapor,
.Alimenfa(;ﬁo das caldeiras, — Alimentac@io continua; ali-
enté(;ao intermittente; alimentacio no vapor. Agua de
limenta¢do. Depositos e incrustacdes.

Apparelhos de alimentaciio. — Garrafa de alimentacdo.
Bombas de alimentacfio. Injectores. Reguladores de alimen-
tagdo. :
Apparellios de seguranea. — Indicadores de nivel: tubo
de vidro; torneiras de prova; fluctuadores; eavilhas fusi-

Explosdes das ealdeiras. — Effeito dynamieo das explo-
oes. Causas das exploses : defeitos de construeciio; defeitos

Disposi¢des regunlamentares. — Medidas de seguranea.
Prova das caldewras. Classificacio administrativa. Condi-
(hes de installacfo.

: Transporte do vapor.— Disposicio geral dos tubos con-

3) Theoria da machina de vapor

Theoria generiea. — Modo de acgfio do vapor. Phases de
funccionamento. Cyelo theorico. Cyelo real. Rendimento.
imprego das altas pressSes e da expansio. Causas de re-
ducgio do rendimento. Influencia do espaco nocivo, Com-

pressio. Condensagio.



das paredes no cyclo. Experiencias da escola alsaciana. Ang
lyse das phases de funccionamento do vapor. Meios empré
gados para reduzir a influencia prejudicial das pareds
Emprego da camisa de vapor. Effeitos da esquentaciio d¢
vapor e das expansdes successivas.

4) Constituicio ¢ funceionamento das machinas de vapor

Machinas monoeylindricas. — Machinas de effeito dupld
e de effeito simples; de expansio fixa ¢ de expansio vas
riavel,

Machinas polyeylindricas. — Cylindros conjugados e oy
lindros eombinados. Machinas de expansdes successivas:
systema Woolf: systema Compound; machinas de tripla
de quadrupla expansio.

Machinas rotativas. Turbo-motores.

Machinas de vapores combinados.

5) Distribuicio do vapor

Condigdes geraes a que devem satisfazer os apparelle
de distribui¢io do vapor. Classificacio dos mechanismg
empregados.

Systemas de distribui¢do. — Distribuicfio por gaveta sim
ples: coberturas; avancos; férmas diversas das gavetas;
gavetas equilibradas. Distribuiciio por gaveta dupla. Distri
bui¢do por torneiras. Distribui¢cio por valvulas. Distribu
coes mixtas,

Distribuicio com mudan¢a de marcha. — Modos de obte
a mudanga de marcha. Corredicas; disposicdes cinematicas,
corrediga de Stephenson e suas variantes. Marcha no ponta
morto. Mareha a contra-vapor.
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- Estudo geometrico da distribui¢do.— Diagramma circular
dé Reech. Diagramma polar de Zeuner. Diagramma elliptico.
Diagramma sinussoidal. Emprego dos diagrammas. Deter-
minacio dos elementos de uma distribuicdo. Processos pra-
ticos.

Critica e emprego dos differentes systemas de distribuigéo.

6) Condensacio do vapor

Theoria dos condensadores.

Condensador de injeccdo.—Volume do condensador. Agua
de condensacdo. Bomba de ar. Condensador de agua recu-
perada. Y

Condensador de superficie. — Superficie de condensagio.
Bomba de circulacdo e bomba de ar. Aero-condensador.

7) Traballho do vapor

Deternﬁnaé:’io theorica do trabalho do vapor no eylindro.
Formula de Poncelet.
Determinacgio graphiea. Diagramma previsto. Diagramma
flas machinas de expansdes successivas. Totalisacio dos
diagrammas.

Caleulo do volume dos eylindros. Consumo de vapor e de
combustivel. :

8) Poteneia das machinas

Potencia indicada. — Principio do indicador de Watt.
Indicadores simples; indicadores de movimento amplificado;
indicadores couthuos; indicadores totalisadores. Installacfo
8 emprego do indicador. Diagrammas; pressfo média. Dia-
grammas totalisados. Caleulo da potenecia indicada. Effeito
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das causas perturbadoras nos diagrammas. Analyse dog

diagrammas,
Potencia effectiva. — Dynamometros: dynamometros da

absorpedo; dynamometros de transmissio. Installacio e em-

prego dos dynamometros. Caleulo da potencia effectiva,
Potencia nominal. — Formula de Watt,

9) Movimento das machinas

Regularisaciio do movimento. — For¢as de inercia. Dias
gramma de inercia. Diagramma dos esforcos tangeneciaes,
Momentos motores. Velocidade das machinas. Meios enpre-
gados para regularisar o movimento.

Reguladores. — Modo de acefio dos reguladores. Sensibili
dade, potencia ¢ estabilidade de um regulador. Reguladores
estaticos e isochronos. Typos diversos de reguladores.

Yolantes. — Modo de accfio dos volantes. Theoria e eals
culo dos volantes. Coefficiente de regularidade. Férma dog
volantes. :

Tramsmissio do movinento. — Engrenagens: Correias @
cabos de transmissio. Trabalho consumido pelas transmis
Des.

wn

Apparelhos de deitar a andar. Servo-motores.
: Lubrifica¢io. — Attrito nas machinas, Materias lubrificas
doras. Apparelhos de lubrificacgo.

10) Classifieacio e deseripedio das machinas de vapor

Classificagfio das machinas de vapor. Pontos de vista g
considerar na classificaciio: modo de emprego do Vapor

systema de distribuicfio; constituiefio cinematica da mas
china; velocidade ; applica¢do industrial.
Deseripeiio dos typos principaes de machinas de vapor,
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clunau terrestres: fixas; semi-fixas; IOCOIHOVGIH locomo-
fivas. Machinas maritimas.

| Comparacio e condigbes de emprego dos differentes sys-
emas de machinas de vapor. Comparaciio com as machinas
az. Escolha do typo de machina a empregar para um
fiim determinado.

Resumo historico da machina de vapor.

1II.— Construcc¢io de machinas

Materiaes empregados na construeciio das machinas.

Térma e dimensdes das pecas prineipaes de wma machina.
-Rebites ; parafusos; cavilhas. Moentes; chumaceiras ; sup-
tes. Eixos; arvores motrizes; veios, Tirantes; correias.
§ dentadas. Volantes. Tubos; torneiras e valvulas. Cai-
de estofo; empacaduras. Cylindros e embolos. Caldeiras.
NogOes geraes sobre a montagem e engaio das machinas;
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