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...going one step further

Instrucdes para o uso
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1 Mangueira de condensagao 11 Suporte
2 Mangueira de escape 12 Mangueira inje¢do vapor
3 Mangueira evacuacao 13 Valvula de seguranca
4 Mola 14 Tampa da caldeira
5 Roda de impulso 15 Caldeira
6 Eixo da manivela 16 Tubo de condensacéo
7 Biela 17 Base
8 Cilindro 18 Queimador de alcool
9 Embolo 19 Recipiente para condensagao

10 Parede lateral cilindro

Para maquinas de vapor devem ser aplicadas
as normas de seguranca conforme
DIN 31000:1979-03.




Normas de seguran¢a para maquinas a va-
por em geral

Especifico da maquina a vapor G

1. Auséncia de pontas agudas e de quinas
cortantes.

1. N&o existem pontas agudas ou quinas.

2. Protec¢&o contra a corrosao.

2. Nao foram utilizados materiais sujeitos a cor-
roséo.

3. Controle da temperatura nos elementos ope-
racionais.

3. A cobertura do queimador de alcool é
ajustavel.

4. Numa maquina a vapor, o contetdo nédo deve
ultrapassar 2000 ccm e nem a pressao operati-
va deve ser superar uma sobrepresséo de 1,5
bar.

4. O contetudo da caldeira € de 50 ccm. A
pressédo operativa é de 0,5 bar.

5. Uma valvula de seguranca inalteravel de mo-
la, feita de material inoxidavel, sendo que a
pressao de ativacdo ndo deve superar 3,0 bar (2
vezes a pressao operativa).

5. Existe uma valvula fixa de seguranca de mola
feita de material inoxidavel, sendo que a
pressdo de ativacdo é de 1,0 bar (2 vezes a
pressao operativa).

6. A presséo critica da caldeira deve ser de no
minimo 3 vezes a pressao operativa.

6. A pressdo critica da caldeira é de pelo menos
1,5 bar (no min. 3 vezes a pressao operativa).
Cada caldeira passa por um controle de sua
seguranca e hermetismo num teste de pressao
critica (2 bar+).

7. O nivel da agua deve ser o mais visivel pos-
sivel por transparéncia.

7. O nivel da agua é permanentemente visivel
através da caldeira de vidro.

8. Um manual de instru¢cdes de facil com-
preensdo e a designacdo do fabricante com
nome ou logomarca séo obrigatérios.

8. Um manual de instru¢cBes é fornecido junto a
cada aparelho. Sobre a base encontra-se um
impresso correspondente.

S6 operar a maquina a vapor se todos os
elementos estejam num estado perfeito e
sua operatividade seja garantida. Deve-se
prestar particular atencdo para que nédo se
encontre alguma rachadura ou qualquer
outro dano na caldeira de vidro (15).

Utilizar somente agua destilada,
desmineralizada conforme a norma VDE
0510. Se for utlizada 4gua comum da
torneira, por causa dos depositos
consequentes nas partes relevantes para a
seguranca, a capacidade operativa néo
esta mais garantida.

Introduzir com cuidado o &lcool no
gueimador de alcool (18), prestar atengéo
para que nada seja derramado.

Nunca preencher o queimador de
enquanto a mecha ainda esteja acesa ou
caso se encontre por perto alguma outra
chama aberta.

Fechar a garrafa de alcool imediatamente
apos utilizagdo.

¢ Nunca tocar a chama. Cuidado! S6 apagar
a chama do queimador de alcool fechando
a tampa. Ndo soprar a chama perto do
gueimador, ja que uma mudanga brusca
de temperatura pode provocar a quebra da
caldeira de vidro.

e O aquecimento da caldeira ndo é permitido
se ela nao estiver cheia de agua. Por isso
deve-se apagar a chama do queimador de
alcool a tempo.

e Durante e ap6s a operag¢do da méaquina a
vapor, ndo tocar nas partes que conduzem
0 vapor, em patrticular na caldeira (15), nas
mangueiras (1), (2), (3), (12), no tubo de
condensacgédo (16), no suporte (11), assim
como no queimador de alcool (18). Risco
de queimaduras!

o Deixar a maquina de vapor esfriar antes de
armazena-la.




2. Descricao

A maquina a vapor serve para a demonstracao
do modo de funcionamento de uma maquina a
vapor de pistdo oscilatério Esta maquina a
vapor de pistdo oscilatério foi concebida para
a utilizagdo como instrumento pedagogico.
Para poder observar cada movimento, foi dado
énfase particular a transparéncia na
construgéo. Por isso o cilindro (8) e a caldeira
(15) sédo feitos de vidro especial resistente a
alta temperatura, assim como a roda de im-
pulso (5) é feita de acrilico transparente. O
eixo endurecido da manivela (6) e a biela (7)
s&o montados sobre rolima. O Embolo (9) feito
de grafite movimenta-se a seco no cilindro,
sem necessidade de lubrificacdo adicional. Por
isso, a maquina a vapor funciona de modo
muito silencioso e garante uma operacdo
constante com um desempenho mecéanico de
aproximadamente 1 W. A valvula de segu-
ranca (13) encontra-se na tampa da caldeira
(14). Ela se abre assim que a pressdo na
caldeira ultrapassa 1,0 bar. Independente dis-
to, a maquina possui uma segunda seguranca
contra sobrepressdo. Até uma sobrepresséo
de aproximadamente 1,5 bar, o vapor de agua
é premido para os canais do suporte (11) e
evacuado pela mangueira de condensacéao
(1). No caso de uma presséo superior a 1,5
bar, a parede lateral do cilindro (10) separase
por pressdo do suporte ao ceder a mola (4),
de modo que o vapor de dgua possa escapar
pelo orificio de entrada do vapor sem ob-
strucgéo.

3. Dados técnicos

Diametro do émbolo: 19 mm
Curso do émbolo: 10 mm
Diametro da caldeira: 50 mm
Volume da caldeia: 50 ml

Tempo de operacao
por recarga: aprox. 20 — 25 min.

Ndmero de rotagdes : 800 U/min.
Desempenho mecénico aprox.: 1w
Pressao operacional: max. 0,5 bar

Pressao de ativacao
da valvula: 1,0 bar

Teste de pressao critica
min. da caldeira: 2,0 bar

4. Principios de funcionamento

Contrariamente a uma maquina a vapor de
controle por corredico, numa maquina de
cilindro oscilatério o cilindro se move ao longo
de um eixo central, e abre ou fecha no seu
movimento as saidas ou as entradas nos
canais de distribuicdo de vapor. Na caldeira
aquece-se a agua e é produzido o vapor. O
vapor de agua passa pela mangueira de
injecdo de vapor (12) através do suporte para
o orificio de entrada de vapor. Assim que a
abertura do cilindro encontra a entrada de
vapor novo, entra vapor no cilindro e este
empurra o émbolo (fig. 1 a). Quando o cilindro
chega na extremidade os canais de vapor
estdo entdo fechados. Gracas a roda de
impulso, supera-se esse ponto morto (fig. 1 b).
Na fase seguinte o cilindro retorna para tras,
abre o orificio de saida de vapor e empurra o
vapor para fora (fig. 1 ¢). O vapor é evacuado
pela mangueira de escape (2) e pelo tubo de
condensacédo (16). A condensacdo residual é
levada ao recipiente para condensacdo pela
mangueira de condensacdo (1). O émbolo
atinge o ponto morto superior, no qual ambos
canais de distribuicdo estdo fechados. Apods
superar 0 ponto morto superior gracas a roda
de impulso, o vapor volta a ser introduzido e o
processo repete-se desde o inicio (fig. 1 d). O
percurso da corrente é representado pelos
fios. Os fios estendem-se  primeiro
paralelamente e a equidistancia uns dos
outros. Se sdo colocados obstaculos na
corrente, entdo o ar desvia-se lateralmente e
os fios de 1& mudam a sua posicéo. Alteracdes
na velocidade da corrente sdo facilmente
visiveis gragas aos fios. Quanto mais os fios
estiverem juntos, maior € a velocidade da
corrente.
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Fig.1: Ciclo de trabalho da méaquina a vapor de pistdo oscilatdrio

5. Utilizagdo

Desenroscar e retirar a tampa da caldeira
(14) e preencher a caldeira com &gua
destilada (desmineralizada conforme VDE
0510). N&o preencher a caldeira
completamente, deixar uma coluna de ar
de aproximadamente 5 mm. A maquina a
vapor funciona exatamente tdo bem com a
caldeira preenchida na metade. S6 o
tempo de funcionamento fica
proporcionalmente mais curto.

Acender a mecha do queimador de alcool
e aquecer a caldeira.

Fechar o orificio de entrada de vapor para
acelerar o aumento da pressao.

ApOs uns dois minutos a caldeira comeca
a ferver. A partir de entdo séo necessarios
ainda uns 2 a 3 minutos para atingir-se a
pressdo necessaria. O vapor passa pela
mangueira de injecdo de vapor para o
suporte e para o orificio de entrada de
vapor. A condensacdo residual é levada
para o recipiente de condensacdo pela
mangueira de condensagdo. Para tal,
foram perfurados canais no suporte nos
guais a condensacdo € coletada e
direcionada.

A maquina pode agora ser posta em
movimento girando a roda de impulso no
sentido horério (de frente para o cilindro).

O desempenho da maquina diminui
quando ja ndo ha mais 4gua suficiente na

caldeira. O aquecimento da caldeira ndo é
permitido se ela néo estiver com agua. Por
isso deve-se apagar a chama do
queimador

de éalcool a tempo.

N&o soprar a chama do queimador perto
da caldeira, sempre apagar fechando a
tampa.

Durante o processo de esfriamento, a
condensagdo retida no recipiente de
condensacgdo é absorvida para a caldeira
por meio da mangueira de condensacéo,
do suporte e da mangueira de injecdo de
vapor.

6. Armazenamento e limpeza

Armazenar a maquina a vapor num lugar
livre de poeira.

Utilizar um pano Umido, se necesséario com
um pouco de detergente, para a limpeza
da méaquina a vapor. Nunca limpar as
partes em acrilico com solventes ou
produtos de limpeza agressivos.

Ap6s numerosas utilizacbes, pode se
depositar uma camada de fuligem na parte
inferior da caldeira (15) por acdo da
chama. A fuligem pode ser dissolvida e
retirada com um pano com acetona.

Secar bem apo6s a limpeza para evitar
manchas produzidas pela agua.
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