ciente de seguranca de 2,5. O segundo processo
de dimensionamento é um processo elastico em
relagdo a colunas imperfeitas e deve adoptar-se
o coeficiente de seguranga de 1,5. O método
elastico preconizado, e para o qual é vélido este
coeficiente de seguranca, baseia-se nas seguintes
hipoteses :
— A coluna é de secgdo constante e em forma
de T
— Admite-se uma excentricidade inicial de

— A instabilidade da-se para uma tensio ma-
xima.
Omax = 23 kgmm™

Trata-se portanto dum processo de calculo
idéntico ao tratado anteriormente na alinea a).

Preconiza finalmente o regulamento alemio
que das duas curvas de seguranga assim obtidas,
se adopte, no dimensionamento, a mais desfavo-
ravel.

Os coeficientes de encurvadura sio obtidos
dividindo uma dada tensao ficticia de seguranga
(igual & tensio de seguranga em trac¢io —
14 kgmm™ no caso geral para o A-37) pelo
valor da tensio de seguranga em compressao.
Quando a tensio admissivel em traccao for dife-
rente de 14 kgmm2 (caso presente) tudo se
passa como se variasse o coeficiente de segu-
ranca e ¢ portanto necessario variar, em confor-
midade, as tensdes de seguranga a encurvadura,
O coeficiente de encurvadura ficara portanto
constante. Assim, no caso de postes e para soli-
citagdes normais, os coeficientes de seguranga do
regulamento alemdao s3ao para o dimensiona-

14

mento por formula de Euler 2,5 X< e 2,2 e

para o dimensionamento eldstico 1,5 < T 13
No entanto e para ser possivel a comparagio
com as restantes curvas consideram-se também
as curvas da regulamentagio geral alema (7),
isto € as curvas em que os coeficientes de segu-
ranc¢a sio 1,5 e 2,5 que correspondem, em inten-
¢do, a ter um coeficiente de seguranga em rela-
¢ao a encurvatura igual ao coeficiente de segu-
ranga a tracgao (1,71). Na fig. 3 estio desenhadas
as curvas referidas.
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No que se refere ao regulamento italiano (8)
desconhece-se o critério em que se baseia, e por
isso ele é citado apenas a titulo comparativo.

As férmulas de dimensionamento prescritas
sao as seguintes:

Para lir << 105

P P
Y < 1.690 — 9,66 lir kg cm-%; Y < 1.400kg cm-?

Para 1/r > 105

P _ 7453.000

A (Irr)?

em que | € o comprimento real da coluna (com-
primento das bairas da triangulagdo).

Este calculo é equiparado, no que se refere a
condi¢bes de seguranga, ao calculo de pegas
a tracgdo em que se toma uma tensdo de segu-
ranga de 14 kgmm™2,

4. Comparacdo dos processos de dimen-
sionamento

As férmulas de dimensionamento tratadas

anteriormente foram as seguintes :

a) férmulas relativas a colunas com excentri-
cidade inicial 1/400, £ = 0,75;

b) férmulas de Rankine (constantes de Emper-
ger e Ritter, f = 0,75) ;

¢) formula da American Bridge;

d) férmulas do regulamento alemio.

Destes 4 tipos de férmulas pode dizer-se que
as citadas nas alineas a) e d) tém determinadas
bases teoricas ao passo que as das alineas b) e ¢)
se baseiam principalmente em dados experi-
mentais.

Os dois processos de dimensionamento ted-
rico diferem, principalmente, em que o da ali-
nea a) adopta um critério nico — dimensiona-
mento elastico de colunas imperfeitas — para
todas as colunas, enquanto que o da alinea d)
adopta o mesmo processo para colunas curtas
mas dimensiona em relagdo a cargas de instabi-
lidade de colunas perfeitas para colunas longas,
para as quais toma um coeficiente de seguranga
de 2,5.
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TORNOS AUTOMATICOS

LONGITUDINAIS
BP— U7 e BP—UI2

de alta qualidade
da produgdo polaca

Fabrico de pequenas pegas per-
filadas em séries grande e

média.

Construgio simples, funciona-
mento infalivel.

Vasta gama de rendimento. Solu-
¢do muito criteriosa do avango
da barra. Paragem automaitica
da mdquina no fim do trabalho.

Caracteristicas :
Didmetro méximo
da barra

Comprimento mé-
ximo ufilizdvel

Velocidade do
fuso v/min.

mento pegas/min. | 0.462-24.6

Poténcia do motor |
Peso aproximado

BP-U7

T mm

70 mm
200-6000

1 KW
100 Kilos

Catalogos circunstanciados a pedido.
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BP-Ui2
12 mm

70 mm
100/6000

0.076-23
1.T KW
1.000 Kilos
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Fig. 3 —Formulas de dimensionamento de colunas de postes metalicos

Nado se conhece a razio desta mudanga de
critério. Por outro lado o coeficiente de segu-
ranga de 2,5 aplicado a curva de Euler na re-
gido das colunas muito esbeltas parece exage-
rado pois é conhecido tedrica e experimental-

(A—37,n=1,71)

mente que para colunas esbeltas os defeitos
pouca influéncia tém nas cargas criticas. Isto €,
para colunas muito esbeltas, poder-se-a tomar,
em principio, se ndo se quiser usar um dimen-
sionamento elastico, a curva de Euler com um
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coeficiente de seguranga igual ao das pegas a
trac¢do, limitando, para atender a excessiva de-
formabilidade, os valores de 1/r admissiveis.

Por outro lado ainda o regulamento alemao
reduz para as colunas curtas o coeficiente de
seguranga normal de 1,7 a 1,5, justificando ape-
nas qualitativamente esta redugao.

No que se refere a condi¢des de apoio das
colunas a féormula da alinea a) considera um
comprimento efectivo de 0,75 1 (a excentrici-
dade inicial é porém do lado da seguranga sem-
pre funcio do comprimento real) ao passo que
o regulamento alemdo apenas considerou um
comprimento reduzido de 0,9 | para as traves-
sas e diagonais. Todos estes numeros sao bas-
tante discutiveis, diferindo muito com o tipo de
estrutura e so6 confirmaveis por ensaio. No en-
tantn parece demasiado severo considerar os
montantes articulados e por outro lado pouco
significativo considerar as travessas em posigdo
diferente dos montantes pois, posto que sejam
pecas mais esbeltas, por vezes podem existir
grandes excentricidades na aplicagdo das cargas
e as ligagdes sio geralmente feitas apenas por
um parafuso.

Tem-se assim que se considera o processo de
dimensionamento indicado na alinea a) mais
equilibrado e seguindo hipéteses mais harméni-
cas do que as admitidas no regulamento ale-
mao. Deve-se no entanto insistir na falta de
comprovagio experimental de algumas das hipé-
teses em que se baseia.

Quanto as férmulas referidas nas alineas b)
e ¢) que podem na sua generalidade ser desig-
nadas por férmulas empiricas em relagao a colu-
nas imperfeitas apresentam o inconveniente dos
estudos experimentais de dificuldade de genera-
lizagao.

Esta generalizagdao é mesmo impossivel fazer-se
no caso das férmulas de Rankine para colunas
com determinados encastramentos de apoio que
é o caso presente. Ter-se-d que recorrer tam-
bém neste caso ao arbitrio judicioso de compri-
mentos efectivos, o que fara perder a estas for-
mulas o seu caracter experimental.

Quanto a formula da American Bridge tem-se
que foi deduzida com razodvel margem de se-
guran¢a de resultados de ensaios de colunas com
ligagoes do tipo que presentemente interessa;
trata-se portanto duma formula que oferece
certa confianca. Por outro lado ainda a férmula
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em guestio ndo é mais do que uma férmula
linear do tipo das de T. H. Johnson com apoio
em resultados experimentais, e portanto facil-
mente adaptavel a outros tipos de ago. No caso
do A-37 com uma tensdo de cedéncia de 24
kgmm~? a recta sera tangente a curva de Euler (9)
no ponto de coordenadas :

Ii:ﬁ:&kgmm_?
A 3
723 21.000
llr=—- 2100 = 160,9
8

O coeficiente angular da recta sera portanto

22 24
3 X 160,92

b= — 0,0994

e a recta de cargas criticas sera
4 1
— =24 —0,0994 — kgmm 2
A r
ou com um coeficiente de seguranga de 1,71

T 1 .
— =14 —0,0581 — kgmm ~? .
A r

Para valoros de lir == 160,9 ter-se-a

lr =160,9; —E = 8 kgmm~*

r =2 3 21.00
lr=200; — = — . 5,74 kgmm - ?

A (0,95 >< 200)2

e para equagao da recta

1
= 17,30 — 0,0578 — kgmm™?
y

ou para cargas de seguranga (n = 1,71)

1 .
= 10,12 — 0,0338 — kgmm~?,
"
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Fig. 4 — Formulas de tensdes criticas de colunas de postes metélicos

Note-se no entanto que a adaptagio feita da
férmula da American Bridge funda-se na gene-
ralizagio dos ensaios experimentais realizados
em colunas de a¢o com outras caracteristicas e,
possivelmente, com outros «defeitos», generali-

(A 37)

zacio que ndo é totalmente rigorosa. Julga-se
porém que apesar disso é, dentro das férmulas
empiricas, a que, no caso presente, tem possi-
bilidades de melhor traduzir o fendémeno em
estudo.
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5. Conclusoes

Resumindo o que se disse anteriormente con-
clui-se que h4 dois tipos de formulas que merecem
uma certa confianga; a primeira, a tratada na
alinen a) baseada num calculo elastico e em hipo-
teses parcialmente confirmadas por ensaios, a
segunda uma formula linear baseada quase exclu-
sivamente em ensaios experimentais de colunas.

Ambas as férmulas, como se viu, sdo dignas
de crédito, reforgado pela circunstancia de como
se vé nas figuras 3 e 4 conduzirem a valores
praticamente coincidentes. Fornecem assim uma
a outra as bases experimental e tedrica que res-
pectivamente lhes faltavam.

Pode assim recomendar-se qualquer delas para
o dimensionamento de postes de linhas eléctricas
de alta tensio aparafusados e com ligacoes do
tipo corrente. Por simplicidade e maior seguranga
de calculo no que se refere a colunas muito lon-
gas pode, em definitivo, tomar-se a equacao linear
referida, isto é, para valores de 0<_1/r<161

% =24 —0,0994 — kg mm ?

para valores de 1/1r > 161

1 _
= 17,3 — 0,0578 —— kg mm—*
A L

Sobre estas expressdes devem incidir os coe-
ficientes de seguranga pretendidos.

SIMBOLOGIA

| — Comprimento real de uma coluna
r — Raio de giragio minimo
P — For¢a actuante
A — Area da seccio
E — Modulo de elasticidade
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— Excentricidade na aplicagao da forga I

— Raio do ntcleo central

— Comprimento efectivo

. — Tensdo de cedéncia

— Tensdao maxima

n — Coeficiente de seguranca

7¢ — Tensdo devida a flexao

y — Deflexdo da deformada

v — Distincia da linha neutra a fibra extre-
ma duma sec¢ao

7. — Tensdo de seguranga a tracgio

w — Coeficiente de encurvadura do regula-
mento alemio

7' — Tensdo ficticia de seguran¢a a com-
pressao

[ — Momento de inércia
f — Factor de fixagio
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SUMARIO

Em prosseguimento do estudo da instabilidade de colunas de sec¢do constante, que
tem vindo a ser realizado no Laboratério Nacional de Engenharia Civil, apresentam-se neste
trabalho algumas consideragdes referentes ao caso particular das barras de postes metdlicos
com a finalidade de recomendar férmulas de dimensionamenfo aplicaveis a este caso. Come-
¢a-se por uma pequena resenha da posi¢do aclual do problema, passa-se seguidamente a
anadlise de alguns processos de dimensionamento, concluindo-se finalmente que dois desses
processos assentam em bases tedricas e experimentais dignas de crédito. Sdo por isso
recomendados no dimensionamento de postes metalicos aparafusados, para linhas eléctricas
de alta tensdo.

RESUME

Suite a l'étude du flambage des barres & section constante qui est en cours il y a
quelque temps au «Laboratério Nacional de Engenharia Civil», on présente dans cet ouvrage
des considérations sur le cas particulier de pylénes métalliques, afin de recommander des
formules de dimensionnement qui leur soient applicables, On présente d‘abord un résumé de
de la position actuelle du probléme, on analyse ensuite quelques procédés de dimensionne-
ment, enfin on conclut que deux de ces procédés sont fondés sur des bases théoriques et
expérimentales solides. Par conséquent, les deux procédés en question sont recommandés pour
le dimensionnement de pylones métalliques vissés, destinés aux lignes eléctriques a haute
tension.

SUMMARY

Further to the study of buckling in constant section columns that has been under way
at the «Laboratério Nacional de Engenharia Civil», some considerations are presented in this
paper concerning the particular case of transmission towors with a view to recommend
design formulas applicable to them. A short summary of the actual position of the problem
is first given, then some design methods are analysed and the conclusion is reached that
two of methods are founded on reliable theoretical and experimental bases. So, they are recom-
mended for the design of screwed steel towers for high tension electric lines.
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NOTAS INFORMATIVAS

C. D. U. 624.314.5/9

Elementos sobre a produc¢ao e o consumo de energia
na rede eléctrica nacional

— Elementos exiraidos das esfatisticas mensais do Repuriiclor Nacional de Cargas (R.N.C.)

Nora: As produgies e os consumos das empresas do IR, N. C. representam
cerca de 91,0 °/, dos lotais do Pais.

JANEIRO

I — Breve nota mensal

Do ponto de vista hidrolégico o corrente més foi
bastante seco, tendo-se mantido o apoio térmico e conti-
nuando interrompido o fornecimento i grande indistria
elertroquimica niio permanente.

Il — Elementos gerais (GWh)

a) Mensais

1956 | 1957 “;:,'““
0

Produ¢iio hidrdulica (P'n) . . . | 178,1 ! 1190 |— 31
Produgfo térmica (Pe)... .. 2,61 450 -
Producdo total (PT). .....|1757| 1640 |— 7
Cons. electroquimico (Ceq) (1) | 42,6 1,4 | — 97
Cons, permanentes (Cp) . . (1) | 1281 1525 |4 19
Consumo total (Ct) . ... (1) | 170,7| 153,9

— 10
|

Nota :

(') Os consumos permanentes Cp incluem as perdas nas
redes de distribuig¢do. O consumo electroquimico (Ceq)
inclui a¢ respectivas perdas totais. O consumo total
CT ¢ a soma de Op e Ceq. Desta forma a diferenga
P1T — Cr, acrescida da energia entrada na rede de
origem estranha ao R. N. C. representa os consumos
proprios das centrais e as perdas dos consumos per-
manentes na rede de grande transporte.

IIT — Diagramas de carga dos dias caracteristicos

4.* feira:
18-1-956 | 16-1-957
Produgfio hidrduliea (Pn) — MWh| 5834 3795
Produgfie térmica ( Pt)— MWh. . 121 2117
Producio total (PT) — MWh . . . 5955 5912

Poténcia maxima (Pot, madx.) MW 3350 3590
Poténeia minima (Pot. min.) MW  132,0 108,5

Utilizagdo da ponta (U)— horas 17,8 16,5

Factor de carga (2) . . . ... 0,74 0,69

Relaeda—on B0 s 0,39 0,30
Pot. mdx.
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IV — Energia armazenada nas principais albufeiras
no fim do més.

Energia armazenada
Albufeira — o

GWh | o (9
Venda Nova . » . o . « .« . 30,0 234
Salamonde . . . . . . . .. 2.7 9,9
Canigada . + o v v+ o 4 17,9 53,9
Guilhofrel « « « « « « « .« « 0,8 9,8
Lagoa Comprida + . . . . . 45 15,6
Santa Luzia . . . . . . .. 15,4 21,8
Cabril 30 o & wow w4 wow | TIRT 33,1
Castelo do Bode. . . . . .| 1085 66,6
Pracana + « ¢+ + v + o o & 2,6 20,2
Povod « » o ¢« v o o w0 s 5,9(2) 33,4
Total . . . .| 301,1 36,4

Notas :

(1) Coeficiente de enchimento em energia das albufeiras,
definido pela relacio

Energia armazznada

< 100 9/,

Max. energia armazendvel

Tenlo sido postas em vigor novas tabelas das
albufeiras, o valor da energia armazenada em 1-1-957
aumentou para 34,5 GWh em relagio ao de 31-12-1956,

{2) Inclui 1,6 GWh armazenados no agude do Poio,
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Elektrim”

Sociedade Polaca de Resp. Lim.
para a electrotécnica
Czackiego, 15/17 — Varsdvia — Polénia

End. Teleg. ELEKTRIM — VARSOVIA

recomends
MOTORES ASINCRONOS

trifasicos com rotor, de gaiola
de esquilo e de aneis

tensao 220 — 6000 V

poténcia até 4000 kw
construciio normal e especial para todas
as encomendas nos diferentes sectores Q
da inddstria, nomeadamente para a

inddstria hulheira de fundicdo, etc. )

MAQUINAS SINCRONAS tensio até
6,300 V poténcia de 4 a 2500 KVA

TURBOGERADORES

MAQUINAS de corrente continua,
poténcia de 0,5 a 3000 KW

COMUTADORES DE CARGA

COMUTADORES E GERADORES DE
GALVANIZACAO

GRUPOS WARD LEONARD até 2000 A

TRANSFORMADORES trifasicos a dleo,
estacionarios e de rede aérea, poténcia
até 50000 KVA, tensao até 110 KV

APARELHAGEM DE ALTA E BAIXA TENSAO
Ofertas e catalogos a pedido
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C.D. U. 164

LOGICA SIMBOLICA

PELO ENG.® MECANICO (1. 5.T) ANTONIO GOUVEA PORTELA

(Conclusio)

2 — Sistema — Hilbert — Ackermann (H.A)
Como para o sistema Rosser seguiremos as
regras indicadas em 1,3.

A) Lista de Simbolos Primitivos

— Letras maitisculas do Alfabeto com ou sem
indices numéricos: A, Az, C, Dj etc.

—P, Q, R, S —significam F. B. F. do sistema
(H.A).

— Simbolos operadores — , v, e ().

B) Critério formal para distinguir F. B. F.

1— Qualquer letra do sistema H.A é F. B. .

2—Se P éF.B.F. entdo P ser4 F. B. F.

3—SePeQsdo F.B.F.entioP v Q seraF.B.F.
Qualquer férmula, que ndo satisfizer as
3 condi¢des indicadas ndo é F. B. F.

C) Lista de Axiomas

1-(PvP)> P
2-P5 (Pv Q)

3—(PvQ) > (QvP

4— (P2 Q) > [(RvP)> (RvQ)]

D) Critério formalpara distinguir argumentos vdlidos.

u) Regra 1 (H.A) (Regra de inferéncia).
SePeP> Q entio Q

b) Para demonstrar que Q é a conclusdo das
Permissas P; é necessario proceder a uma
Sequéncia St S2 — Sk de expressoes (F. B.F.)
em que qualquer S; é:
ou uma permissa do argumento
ou um dos 4 axiomas
ou resulta da aplicagdo de R 1 (H.A) a
qualquer S anterior na sequéncia o S; .

E) Critério formal para distinguir Teoremas

Toda a demonstragdo que tenha por permissas
um ou mais dos 4 Axiomas, tem por conclusdo
um Teorema do sistema.

: . i

Simbolisa-se : [} .

Nao faremos o desenvolvimento do sistema
e limitamo-nos a dizer que ele tem as proprie-
dades principais :

Consisténcia
Completamente dedutivo
Dispde de Axiomas independentes.

2.5 — Sistema Nicod

Sera definido, como usualmente, da forma

seguinte :

A) Lista de Simbolos

— Letras maitsculas do alfabeto com ou sem
indices numéricos.

—P. Q. R.eS etc. —siao F. B. F. do Sistema.

—Simbolos operadores — apenas um (|) e
parénteses.

B) Critério formal pora distinguir F. B. F.

1— Qualquer letra é uma F. B. F.

2—Se Pe Q forem F.B. F. entdio P/ Q é um
F.B.F

Nio se consideram F. B. F. do sistema, todas as

que ndo resultem da aplicagdo deste critério.

C) Lista de Axiomas

Apenas um Axioma.

AXN — {[(P) | @Q|R)]]} {L(D (T D1} |}
{[S|QII[(P]S) | (P[5)]}

D) Critério formal para distinguir argumentos vilidos

a) Regra 1 de inferéncia.
Se Pe (P) | (R|Q) entao Q.

b) Método de demonstragio é o mesmo dos
anteriores sistemas.

E) Critério formal para distinguir Teoremas

Toda a demonstragio em que a permissa seja

o Axioma indicado em c¢) é um Teorema.

Simbolisa-se por: &

De notavel este sistema tem :

1—um s6 axioma

2—apenas 2 critérios para distinguir F. B. F.
3—Um s6 operador (|).

Representa portanto a forma mais singela de

estabelecer um sistema e nem por isso ele deixa
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de ser tio completo e suficiente como os ante-
riores.
Nio vamos fazer o seu desenvolvimento.

2.6 — Cdlculo de Fungoes de 1.7 ordem

Estes sistemas sao mais complexos que os ante-
riores, podem contudo ser definidos seguindo
o metodo indicado em 1.3.

2.6.1) A) Simbolos:

Sao simbolos do Sistema os seguintes:

A1) Todas as letras maitisculas do alfabeto até
a letra O inclusivé, com ou sem subscriptos
numericos.

Destinam-se a representar as Constantes
proposicionais.

A1) Todas as letras maitsculas do alfabeto
compreendidas entre P e R inclusivé, com
ou sem Subscriptos numéricos. Destinam-se
a representar as Varidveis proposicionais

A3) Tlodas as letras maitisculas do alfabeto até
a letra O, tendo sempre um Superscripto, e
com ou sem Subscriptos. Destinam-se a re-
presentar os predicados constantes, signifi-
cando o Superscripto o grau de relagio
(binario, trenario, etc.)

A;) Todas as letras maitisculas do alfabeto
compreendidas entre P e R inclusive, tendo
sempre Superscriptos e podendo ter ou nio
Subscriptos. Destinam-se a representar os
predicados varidveis, significando o Supers-
crito o grau de relagdo do predicado.

As) Todas as letras mimisculas do alfabeto até
a letra O inclusivé, com ou sem Subs-
criptos numéricos. Destinam-se a repre-
sentar as constantes individuais.

As) Todas as letras mintusculas do alfabeto a
partir de x inclusivé, com ou sem Subs-
criptos numéricos. Destinam-se a repre-
sentar os Varidveis individuais. .

A7) Os simbolos operadores sdo os seguintes:

— Negagdo

» Conjungao
() Parénteses

V Disjuncio

O Implicagao
— Equivaléncia
7 Quantificador
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Nota geral ao emprego dos simbolos :

a) Definiremos:

PV Q como a abreviagido de (P_C?]

P2 Q » » » (P % c_z)
P= Q » » » (E) :’_Q) z (Q 2 P)
(Ix) P » » » (X) P

b) Em linguagem objectiva as letras sdao subli-
nhadas.

Assim teremos as seguintes correspondéncias.

Metalinguagem Linguagem objectiva

F (x1, x1, x3) B' (a1, a3, a3)

x v
F 7
F (x) Al (x) ou A (2)

¢) Redugio do ntimero de parénteses.

— O simbolo de conjungao pode ser supri-
mido em Metalinguagem A.B serd AB.
—Os simbolos em Metalinguagem teem a

seguinte ordem de procedéncia =2 V. —
actuando para a direita do simbolo.
— (x) e (Ex) seguir-se-4 em precedéncia apos
o simbolo —.
Assim a expressao em Metalinguagem seguinte:

® = {lx) QIVIR) . (5)1}>
>{l@x ..U}
Se escrevera:
P=x)QYRS>(3Ix) T.U

2.6.2) B Critério formal para distinguir F.B.F.

Bi) 4) Se F for um Simbolo Proposicional,
entdo F serd uma FE.B.F.
b) Se F for um Simbolo Predicado de grau
M, entio F (x1, xe,..
F.B.F. '

. Xp) Serad uma

Bs) a) Se F for uma F.B.F., entio (F) sera
também uma F.B.F.
b) Se F e B forem F.B.F.,, entdo sera (F).(b)
uma F.B.F. '
c) Se F for uma F.B.F. e x for numa varia-
vel individual, entdo (x) (F) serd também
uma F.B.F.

Todas as formulas que nio satisfizerem a estas
regras, nio sao F.B.F. do sistema,



Nota
Vamos definir mais as seguintes nogdes :

a) Se x for uma varidvel individual entio (x)
se nao for precedida imediatamente por
um simbolo de predicado, se definira como
o quantificador universal de x.

b) Quando x ocorrer numa F.B.F. P e se
P for contida numa F.B.F. da forma
(x) Q, diz-se (define-se) que x tem uma
ocorréncia lignda (ndo livre) em P.

¢) Quando x ocorrer numa F.B.F. P e se x
ndo for uma ocorréncia ligada, entdo diz-se
(define-se) x tem uma ocorréncia livre em P.

2.6.3)
C) Lista de Axiomas

Usaremos um numero infinito de Axiomas em
linguagem objectiva, equivalentes as seguintes
formas correspondentes em metalinguagem.

Postulado 1: P> (P.P).

2: (P.Q)2P.

» 3: P>Q>[(Q.R) > (R.P)].

4: (x) (P2 Q) > [P> (x)Q], sendo:

¥

¥

x = uma variavel individual.

P=wuma F.B.F. que ndo contenha
ocorréncias ligadas de x.

Q = uma F.B.F. qualquer.

5: (x) P2 Q, sendo:

¥

x — uma variavel individual qualquer.
y — uma variavel individual ou cons-
tante qualquer.
P — uma F.B.F. qualquer.
Q — Resulta da substituigio das ocor-
réncias livres de x por y em P.
Se y for uma varidvel, entdo ne-
nhuma ocorréncia ligada de y em
Q, sera o resultado de uma subs-
titui¢do de uma ocorréncia livre de
x em P por y.
2.6.4.
D) Critério  Formal para distinguir Argumentos

Vilidos
a) Regras de inferéncia (R)

R1—5P e P> Q entio Q
R 2—5e P entdao (x) P

b) Para efectuar uma demonstracio neste sistema
proceder-se-a da seguinte forma:

— Sejam dadas as permissas: Py, P2, ... Py
— Seja dada a conclusio Q.

Serd necessario proceder a uma sequéncia de
F.B.F. Si,52...5; tal que, cada S; (1 ... t)

’
sera :

1—ou um dos Postulados P1,...P5.

2 —ou uma das Permissas P1, P2 ... Py.

3—ou resulta da aplicagio da regra Ry a Si
e Sk sendoi<je K<j.

4 —ou resulta da aplicagdao da regra Rz a 5;
tal que S seja (x) Si sendo i <<K.

entdo sera, no final, S¢ igual a Q.

Simboliza-se, a afirmagao de que Q é a
conclusio do argumento cujas permissas sdo
Pi, P:... P., escrevendo:

P, B e B @
E) Critério Formal para distinguir teoremas

Diz-se que Q é um teorema do sistema se
resultar duma demonstracio em que as permissas
sio todas axiomas do sistema.

Simboliza-se em metalinguagem da forma
seguinte :

- Q.
2.6.5— Nota final ao estabelecimento do sistema
Convém ainda proceder as seguintes definicoes ;

antes de passar ao desenvolvimento do sistema.

(1.1) — Férmulas ndo quantificadas — sao todas as
F.B.F. do sistema que ndo possuam
quantificadores.

(1.2) — Férmulas nio quantificadas associadas (F')

Sio todas as féormulas que se obtém a partir
duma F.B.F. do sistema contendo quantificado-
res, e suprimindo-os.

Por exemplo:
(®) ((A'(W) > (B (x))),
a férmula ndo quantificada associada sera :
(A'(w) 2 (B'(x))
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1.3 — Eérmula Proporcional associada (F°) é toda
a férmula obtida a partir duma (F.B.F.) F
do sistema, substituindo por um sim-
bolo proporcional toda a parte da For-
mula nio quantificada associada de F,
devendo essa parte ter a forma P (xi,

X2 ... Xn) e ser uma (F.B.F).
Sujeita ainda as seguintes condigGes
complementares :

— Todas as (F. B. F.) que comegarem por um
P, diferente sdo substituidas por um
simbolo proporcional diferente.

— Todas as (F.B.F.) que comegarem pelo
mesmo P" sio substituidas pelo mesmo
simbolo proporcional, quaisquer que se-
jam os simbolos individuais que se sigam
a P

Exemplo:

F— (1) () (A* (1 22)))) 2
2 (((x) (B'(x))) . ((x2) (B(x2))))

Formula ndo quantificada associada sera:
A? (x1x2) 2 ((B' (1)) . (B'(x2)))

As férmulas proporcionais associadas podem
ser quaisquer das seguintes :

(A) = ((B) . (B))
(A1) 2 ((B) . (B))
(A) 2 ((A1) . (A1)
(A1) o ((G) . (C))

etc. , etc.

2 — Dualidade

Seja w uma F. B. F. do sistema que ndo tenha
ocorréncia dos simbolos © ou = (se tiver, ha
primeiro que substituir estes simbolos pelas suas
definicdes).

m serd construido apenas com os seguintes
simbolos :

—P1, P2, ... Py — Simbolos proporcionais

ou Simbolos predicados e res-
pectivas variaveis.

= \& (X)i‘ (3’1}'
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A férmula dual, simbolizada por =%, de w
sera formada por:

—Substituicdo de toda a ocorréncia de Pj em v, por Pi

= » » » » » Pi» » » Pj
= » M » » () » » 2 (3x)
= > > » »@x)» » > (x)
S » > » » » ()2 2 » (V)
o, o : S E B 6D

O conjunto de w e ' diz-se uma dualidade.

3 —Formas Normais

Uma F. B. F. diz-se uma forma prenex normal se
e somente se todos os seus quantificadores obe-
decerem as seguintes condi¢des :

— Todos os quantificadores sdo colocados na
posi¢do inicial, isto é, se F for uma F. B. F,,
o quantificador estd imediatamente antes
(44) F ou (x) F ou antes desse quantificador
s existirem outros quantificadores e a sua
influéncia se exercer até ao fim de F.

— Nao houver quantificadores da mesma va-
riavel, isto é, (x) (x) ou (1) (x), etc.

— A variavel do quantificador existe pelo me-
nos uma vez na expressao sujeita a influén-
cia desse quantificador, como: (x) (F (x,y, z).

Exemplos de forma prenex normais :

() (A ()
v) (30 (A% (v y.2)))

3.1 —Seja dada uma F. B. F. prenex: (Qxi)
(Qxz ... Qxa) G.Sendo Q tanto o quanti-
ficar universal como existencial.
Designar-se-a o conjunto (Qxi) (Qxz ...
... (Qxa) por prefixo e G por Matriz,

3.2 — Designaremos por formas bem formadas
fechadas (F. B. F. F.) as F. B. F. que nao
contenham varidveis livres.

3.2 — Designaremos por F. B. F. F. do tipo R as
F. B. F. F. que tenham no inicio da forma
um quantificador existencial (3).

3.3 — Ordem de uma ocorréncia num quantificador
Existencial numa F. B. F. F. do tipo R, defi-
ne-se pelo mimero de quantificadores uni-



versais que precedem o quantificador
existencial no prefixo.

3.4 — Ordem de uma F. B. F. F. do tipo R é defi-
nida pela ordem da ocorréncia do quan-
tificador existencial no seu prefixo.

3.5 — Forma Normal de Skolem é toda a F. B. F. F.
que for do tipo R e de ordem zero.

Estas formas serdao simbolizadas por
F. B..F'S:

4.0 — Modelo

Toda a colecgdo de elementos nio vazia diz-se
um modelo cada elemento considera-se um indivi-
duo.

Esta nogdo é semelhante a de Universo, tem
porém a vantagem de evitar a confusio com o
significado corrente da palavra Universo.

Para interpretar (metalinguagem) uma fér-
mula do sistema (linguagem objectiva) hd que
saber a que modelo se refere, isto é, a que colec-
¢ao de individuos se aplica.

41— A interpretagio de uma FB F S em
relagio a um modelo, serd dar-lhe um significado
tal que:

a) A cada simbolo proposicional de S serd
atribuido um wvalor, Verdade ou Falso.

b) A cada constante individual e a cada va-
riavel individual com ocorréncia livre em S,
ser-lhe-a atribuido um elemento do modelo.

¢) A cada simbolo predicado ser-lhe-a atri-
buida uma propriedade com uma relagio de
grau n (1 < n) de acordo com o grau indi-
cado no seu superscrito.

d) A cada F. B. F. W ser-lhe-a atribuido um
valor V. ou F conforme para W foi atribuido
um valor F ou V. respectivamente.

e) AcadaF. B. F. da forma X. Y, serd atribuido
o valor V somente se forem X e Y ambos V.

f) A cada F. B. F. do tipo (x) R, sera atri-
buido o valor V, somente se for atribuido
a R o valor V qualquer que seja o elemento
que for atribuido as ocorréncias livres de
x em (x) R.

8) A cada F. B. F. do tipo P* (x1, x2—Xa)
sera atribuido o valor V, somente se os
elementos atribuidos, por ordem, a xi, xa—
— Xn, estiverem entre si, numa relagdo de
ordem n sendo n o superscrito de P.

4.2 — Interpretagio dum sistema

Ha que distinguir entre:

a) «Interpretacio de um sistema em relagao
a um modelo dado», que consiste em dar
um significado (interpretagdo) para todas
F. B. F. do sistema.

b) «Interpretagio normal de um sistema em
relagio a um modelo dado», que consiste
em dar um significado normal para todas
as F. B. F. do sistema.

E possivel dar muitas interpretagdes normais
ou nio normais a um sistema em relagao a um
modelo dado.

¢) «Uma F. B. F. S diz-se satisfatéria em relacao
a um modelo dado» se existir uma inferpreta-
¢do normal que dé um valor V a S.

d) «Uma F. B. F. S diz-se satisfatéria» se exis-
tir pelo menos um modelo tal que se possa
dar uma interpretacdo normal a S que per-
mite atribuir o valor V a S.

¢) «Uma F. B. F. S diz-se vdlida em relagao a
um modelo dado», se toda e qualquer in-
terpretagdo normal de S em relagdo a esse
modelo, resulta um valor V para S.

f) «Uma F. B. F. S ser4 vdlida em relagio a
um modelo dado», somente quando toda
e qualquer interpretagio normal de S em
relagio ao modelo, satisfaz S. (E um coro-
lario das anteriores definigdes).

g) «Uma F. B. F. S é vilida, se for vilida em
relagio a qualquer modelo.

h) «Para qualquer F. B. F. S serd: ou S vilido
ou S satisfatério. (E um corolario das an-
teriores definigGes).

i) Um sistema diz-se completo, se qualquer
F. B. F. vilida é susceptivel de ser provado,
dentro do sistema, como sendo um Teo-
rema. '

2.6.6 — Desenvolvimento do sistema
Nao faremos nem demonstragio nem provas.

Lema : Se = F entdao FO é uma tautologia.

Metateorema 1: o Sistema é consistente, pelo
critério de Post.

Teorema Base: Todas as tautologias sio teore-
remas. Se numa tautologia T qualquer que con-
tenha as Proposi¢des Pi, Psz...Pn, substituir-
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mos todas as ocorréncias Py...P, por FE.B.F.

Fi, F2...F,— o resultado é um teorema F do
Sistema.

Regra Derivada Base: Todas as formas de argu-
mentos validos tautologicamente, sio demons-
traveis no Sistema. Se for dada uma regra de-
rivada tautologicamente véalida, como Sy, Ss. ..
Sm += T, que contenha os simbolos Proporcio-
nais Py, P2...P, se forem substituidas as ocor-
réncias de Pi, Pa... Pn respectivamente por
F.B.F. Fi, Fo... F., o resultado serd uma Re-

gra derivada demonstravelmente valida da forma
G, Gs...Ga-H,

DR1—(x)[F(x)2G(x)], (x)F(x) = (x)G(x)
DR2—(x) (P.Q) =~ () P. (x)Q
DR3 —(x) (P=Q) - [(x) P=(x) Q]

Teorema 1 — =~ (x) (P.Q) = (x) P.(x) Q
» 2—+(x) (P2Q) 2[(x) P> (x) Q]

Metateorema 11 (Deducgdo)
Seja dada a demonstragao seguinte:

PI; PE, Pn—l; Pn"'Q

Na expressio todas as variaveis que ocorrem
livremente em P, ndo sdo quantificadas nos res-
tantes termos pela R 2.

Entdao pode demonstrar-se que:

Pi,P;...Paai=P,2Q

Em que s6 as varidveis que ja eram quantifi-
cadas por R2 na primeira expressio, o sio na
segunda.

Coroldrio de Metateorema 11

O Metateorema 11, tal como foi deferido, é
valido para qualquer sistema légico que tenha
apenas as regras de inferéncia Ry e Rz e tenha
demonstragdes para as seguintes expressdes :

PoP P2 (O5P)
(P52Q) > {[P>(Q>R)]> (P>R)}

x) P2Q) > (P> (x) Q
D.R.4 (x)[F()2G ()]~ (x) x> (x) G (x)
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Teorema 3 +~ (x) (P=Q) 2 [(x) P=(x) Q]

» 4 = (x) (P2Q) = [(Ax) P> (3x) Q]
» 5 =(@Ax)P=KX)P

» 6 ~(x)P=@ax)P

» 7 ~(3x) P=()P

» 8 =(x)P=@ax) P

» 9 =) (y)P=(y) x)P

» 10 =[(x) Pv(x) Q]2 (x) [PvQ]

Metateorema 111 (Substituigao)
Sejam dadas as F.B.F. referentes :

Pi,;Ps... P, A; B, W
Seja W apenas formado por:

Ph(i=1...n),A,x,",—,(), (todas
as formas que contenham outros simbolos ope-
radores, podem sempre ser reduzidos os indi-
cados).

Seja W’ o resultado da substitui¢gio em W, de
todas as ocorréncias de A por B.

Entio sera A= -~ W=W

Corolirio :

Se se verificar o Metateorema IV e for
A — B~ W=W, entio sera

A=B, W~W

Metateorema 1V (Dualidade)

Se W for o dual de W, entdo sera

- W=Wa
Coroldrio :
—~(W=U)o> (Ws=1»)
Nota :

O Metateorema de Dualidade e seu corolario
permite uma referéncia ao diagrama cruzado no
Capitulo III em 2.8.



() [S (9> P ()]
SISCEN®)

() [S ()2 P (x)]
(x) [S (x) 2P (x)]

Contrdrias

Sub -Contrarias

(3¥) [S (x) . P (x)] @3x) [S () . P (x)]

Teorema 11 ~ (Ax) PvQ)=({1dx) Pv(dx) Q
» 12+ (3x) Qy) P=@3y) @x) P
» 13+ (3x) (P.Q) > (Ix) P. Ax) Q
» 14w (x)Q=0Q
» 15+ (Ax) Q=Q
» 16+ (x) (P.Q) =(x)P.Q
» 17 = (3x) (PvQ) = (3x) PvQ
» 18 = (Ix) PoQ)=(x) PoQ
» 19+=3x) P2Q) =P>(3((x)Q
» 20-(x) P2Q)=Po(x)Q
» 21=(x) (P2Q)=@3x)P>2Q)
» 22+(x) (PvQ) = (x) PvQ
» 23+~ (3x (P.Q)=(3x)P.Q

R.D.5 PoQ=@3x)P2Q

Teorema 24 — (Ix) (y) P> (y) @x) P
» 25 - (X) E (%)= (Y) F (Y)
« 26+ (3x)F(x) =@y F(y
» 27 Do Portulado 5 conclui-se:

-Q>@3x)P

R.D.6 Do Portulado 5 conclui-se: (x) P~ Q
(corresponde a Instanciagdo Universal)

R.D.7 Do Portulado 5 conclui-se: Q — (Ix) P
(corresponde a Generalizagdo Existencial)

R.D.8 Pw=(x)P
(corresponde a Generalizagio Universal)

Metateorema 'V

Seja dada uma referéncia de F. B, F. que cons-
titui a demonstragio de

PI, P!,...Pn'_Q

Nessa sequéncia algumas etapes resultam de
se substituir (3x) F (x) por F (y) (ou seja uma
instanciagao existencial), nas condigdes abaixo
referidas.

a) Houve m substitui¢des (instanciagbes) em
que a substituicio de ordem i (sendo
1 <i> m)em que os x; livres em F x;)
sdo exactamente os y; em F (yi).

b) Nenhuma varidvel que ocorre livremente
em F; (yi) é quantiticada por R2.

¢) Nenhum y; ocorre livremente quer em P;
quer em qualquer F. B. F. de demonstragao
antes de F; (yi).

d) Nenhum y; ocorre livremente em Q.

Entdo, é porque existe uma demonstracio para
Pi,Pa... Py~ Q que nio contém nenhuma
substituicio do tipo (Ix) fx por Fy e nessa
demonstragdo ndo serd usado R2 para quanti-
ficar qualquer variavel que ocorra livremente
em Py, Ps... Py, que ndo tivesse ja sido quan-
tificada na demonstracio referida no seu inicio.

(O Metateorema V corresponde a Instanciagdo
Existencial).

Metateorema VI

Para qualquer férmula F.B.F. F do sistema,
pode ser encontrada uma outra férmula prenex
normal P, tal que:

Serd = EF=P

Metateorema VII

Para toda e qualquer a férmula F.B.F. F do
sistema, pode ser encontrada uma F, B.F. F que
seja uma forma normal prenex tal que:

Serd ~ F somente se for ~ G.

Metateorema VIII

Para toda e qualquer férmula F. B.F. F do
sistema, pode ser encontrada uma F. B. F. F do
tipo R que seja uma forma normal prenex e
comece por um quantificador existencial —, tal
que:

Sera +~ F somente se for ~ R

Metateorema IX

Para toda e qualquer férmula F. B.F. F, pode
ser encontrada uma férmula Fo de ordem Zero
do tipo Skolen tal que:

SerA ~ F somente se for ~ Fg.
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O sistema ¢ completo

O sistema é completo porque qualquer F. B. F.
vilida € susceptivel de ser provada, dentro do
sistema, como um Teorema.

Dado que esta nogao tem aspectos que sO
podem ser bem apreciados através da sua prova,
vamos indicar o andamento geral da prova de
que o sistema é completo.

Prova

1—E necessario provar que basta confinar o
estudo a F. B.F. do tipo normal Skolen.
Sem variaveis livres,

Prova-se que a cada (F. B. F.} S correspon-
dera um (F. B. F.) S. , sendo Sc uma férmula
que ndo contenha variaveis com ocorrén-
cias livres.

Prova-se que sera ~ S somente se ~ S
e que sera valido S somente se S for valido.

A S.da-se o nome de férmula confinente
de S.

2—E necesséario introduzir o conceito de fami-
lias de férmulas no tipo (F. B. F. F. 5.).
Cada membro da familia é representado pela
letra representativa da (F. B. F. F.) perspec-
tivo.

E a familia, em conjunto, é representada
por uma letra maitscula com ou sem subs-

critos.
Para afirmar que Q é demonstravel a par-
tir das Permissas P1 ... P, (F. B. F. F)
escreve-se PivBa v owe e =10

ou {Pi,Pz voe Pa} =10

ou I Q

Representando I' uma familia de F.B.F.E.S.
e S uma E. B.F. F., a nova familia com-
preendendo todos os membros de I'e de S
representa-se por {I',5 ]

Dum modo paralelo se pode escrever:

entdo sera possivel provar Q a partir duma
familia I' (F. B.F. F. 5.) que contenha como
membro { Py,P2, ... Pn } quaisquer que
sejam os restantes membros incluidos na
familia I' que podem até ser em nimero
infinito.

Com efeito; para provar Q bastam Py, P;
AR -

Simbolisa-se este facto escrevendo { Py, Ps,

.- Ba p €T,

4— Consisténcin e inconsisténcia duma  familia —

Define-se formalmente inconsisténcia da fami-
lia I' quando se verificar ser: I'=P. P.
I' diz-se consistente se nido se verificar

I'—P. P.

5—Qualguer F. B. F. S, pode ser inferida

de uma familia inconsciente. 1",

Com efeito:
P.P~(P.P)v5S
P.P-(P.P)DS
P.P~5
e finalmente I' =S (por defini¢do de
inconsistente)

6— Lema—Se N é uma F.B.E.F. que nio é um

Teorema, entio {N} serd uma familia con-
sistente.

7— Metateorema X

Toda e qualquer familia de FB.FES. do
Sistema ¢ também simultineamente satis-
fatéria.

8— Metateorema XI

O Sistema ¢ completo.

*
* *

{rs}=Q ou I'5~Q

3—Se for possivel provar (O a partir de das

premissas Py, Py . .. P, isto &, se for
Pi,Pe, ... Pn=Q
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Aqui se termina a exposigao de alguns Sistemas
logicos, embora muitos mais seria possivel con-
ceber.

A introdugao feita chega porém para as apli-
cagdes correntes a engenharia, automatisa¢io,
sinalisagdo, calculo mecénico, etc., etc.
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C. D. U. 662.74

Aplicacgdo de Silicones a lavagem de benzol

PELO ENG.® QUIM.-IND. (U. Py PACHECO DE CARVALHO

A actual conjuntura internacional e a escassez
de petréleo que se verifica na Europa, fizeram-me
recordar uns ensaios por mim levados a efeito
na fabrica de gas de Granton em Edinburgh,
pertencente a Scottish Gas Board, sobre a apli-
cagdo em epigrafe, e ocorreu-me da-los a ptblico,
pois creio que serd possivel obter resultados
compensadores na aplicagdao dos citados Silico-
nes, tanto a esta como a outras operagbes da
induastria dos combustiveis, aproveitando para o
efeito as propriedades verificadas neste breve
estudo.

Em Granton existe, como na grande maioria
das instalagdes de producdo de gis e coque, uma
instalagdo para a extracgdao da fracgdo «benzol»
contida no gés, e a sua destilagdo para a obten-
¢ao de benzeno, tolueno e xileno, como fracgdes
principais.

O benzol é extraido do gas por meio de uma
lavagem com oleo proprio, o qual fica «benzoli-
zado». Este éleo benzolizado é seguidamente
destilado e depurado, dando benzol cru, e rege-
nerando o dleo primitivamente usado, que ser-
vird para nova lavagem de gis. Este 6leo fun-
ciona portanto em circuito fechado.

O benzol cru nio pode ser destilado directa-
mente pois é muito impuro. Tem portanto que
sofrer uma lavagem, na qual lhe sdo eliminadas
inimeras impurezas sendo o alcatrdo e o enxo-
fre as principais.

Este muito breve resumo destina-se a locali-
zar a operagdo de lavagem, na sequéncia dos
tratamentos levados a efeito sobre o benzol.

Para esta operagdo usa-se um deposito cilin-
drico com fundo cénico, dentro do qual se en-
contra um agitador de palhetas. As dimensdes
deste depdsito sdo varidveis com a capacidade
da instalagio e sendo de 4.000 galdes de capa-
cidade no caso de Granton.

Na altura em que me foi dado assistir ao seu
funcionamento, a operagdo de lavagem, propria-
mente dita, levava 9 horas aproximadamente,
nio incluindo os tempos de carga e de descarga,
que eram de cerca de 1 hora.

Tendo verificado, que havia da parte do ope-
rador, certa dificuldade em identificar a linha de
separagdo entre o benzol que estava a sofrer a
operagio de lavagem e as solu¢des usadas para
o efeito, dado o aparecimento de uma abun-
dante espuma, levando a perda de algumas deze-
nas de litros de benzol por cada lavagem, ocor-
reu-me a possibilidade de aplicar os Silicones
para evitar o aparecimento desta espuma e por-
tanto obter uma ficil identificagao da linha de
separagdo dos dois liquidos. ao ser vasado o so-
luto de lavagem, evitando-se assim essa perda.

Para tentar esse estudo recorri a um aparelho
de laboratério, em vidro, com agitador de pa-
lhetas, no qual procurei reproduzir laboratorial-
mente a operagdao industrial que pretendia estu-
dar.

Como veremos adiante os resultados tomaram
um caminho diverso e com um interesse muito
maior, segundo julgo, pelas conclusées a que
cheguei e que infelizmente ndo tive ocasido de
ver confirmadas industrialmente.

O Silicone usado Silicone Fluid F. 115 foi-me
oferecido pela Imperial Chemical Industries

| 1S ol ) 2

1.2 Série de ensaios

Aparelhagem — Consta fundamentalmente de um
vaso com a capacidade de 4 litros, em vidro,
tendo no fundo uma torneira de descarga, e in-
teriormente um agitador de palhetas, movido
por meio de motor eléctrico, de velocidade regu-
lavel.

Esta aparelhagem estava guardada no labora-
tério da fabrica e datava do inicio dos estudos
para a montagem da planta de benzol, levados a
efeito sob a orientagdo do Ex.M0 Senhor Dr. Ha-
milton a data director técnico da firma «Simon
Carves, Ltd.», de Cheadle Heath, Stockport,
Inglaterra.

As dimensdes do vaso de vidro sdao propor-
cionadas as do aparelho industrial, a escala
1/1.000 de ml. a galdo em capacidade.
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AGITADOR

REGULADOR DE
VELOCIDADE

Teste n.% 1

Este teste foi levado a efeito repetindo a
escala a pratica industrial corrente a data deste
estudo, e mantendo os tempos usados nas lava-
gens industriais. Volume de benzol cru a lavar
—4.000 ml., em todos os testes.

1.2 LAVAGEM
Com soda — Volume usado — 36 ml.
Agitagio — por 1/2 hora
Repouso — por 1/2 hora
Descarga de soda suja— 33 ml.
Obs. — A cor da soda suja é acastanhada. A solu-
¢io de benzol torna-se ligeirameute turva.

22 LAVAGEM

Com 4gua — Volume usado — 36 ml.
Agitacdo — por 1/2 hora
Repouso — por 1/2 hora

Descarga — Agua suja— 32 ml.
Obs. — Ligeiramente menos turva.

3.4 LAVAGEM
Com B. O.V. 4cido (Oleo de vitriolo) —
Volume usado--40 ml.
Agitagdo — por 1/2 hora
Repouso — por 1/2 hora
Descarga — Alcatrdo acido — 43 ml.
Volume de 4gua adicionada — para ver a separa-
¢do — 300 ml.
Obs. — Cor negra em toda a parede exterior do
vaso. O benzol apresenta uma coloragdo esver-
deada na descarga.
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42 LAVAGEM
Com B.O.V. dcido—Volume usado—100 ml.
Agitagao —por 1/2 hora
Repouso — por 1/2 hora
Descarga — Alcatrdo acido — 150 ml.
Volume de agua adicionada — para ver a separa-
¢ao — 200 ml.

Obs. — Muito dificil de ver a separagdo. O alca-
trao adere as paredes do vaso, nio deixando
acompanhar a operagao.

52 LAVAGEM
Com agua — Volume usado — 216 ml.
Agita¢io — por 1/2 hora
Repouso — por 1/2 hora
Descarga — Agua suja — alcatrio é4cido e
algum benzol
Volume obtido — 240 ml.

Obs. — Agitando de novo para auxiliar a separa-
¢do do alcatrdo das paredes do vaso. A mistura
apresenta uma coloragao verde.

6.2 LAVAGEM
Com 4gua — Volume usado — 216 ml.
Agitagao — por 1/2 hora
Repouso — por 1/2 hora
Descarga — Agua suja—223 ml. (4 ml. de
C-H»)

Obs. — Coloragao verde da agua de lavagem.
Impossivel ver a c¢or do benzol no vaso, pois
as paredes deste apresentam-se completamente
negras.



7.2 LAVAGEM
Com 4gua — Volume usado — 216 ml.
Agitagao — por 1/2 hora
Repouso — por 1/2 hora
Descarga — Agua suja verde—227 ml. (8 ml.
de CsHa)

Obs. — Continua a coloragdo verde suja da agua
de lavagem, com deposi¢ao superior de benzol,
quando deixada a decantar. As paredes do
aparelho continuam negras.

8.2 LAVAGEM
Com soda — Volume usado — 90 ml.
Agitagdo — por 1/2 hora
Repouso — por 1/2 hora
Descarga— Soda suja— 95 ml. (8 ml. de
CesHs)
Obs. — A c¢or do benzol torna-se castanha aver-
melhada, continuando turva. A soda descarre-
gada traz benzol em emulsao.

9.2 LAVAGEM
Com 4gua — Volume usado — 36 ml.

Agitacdo — 5 minutos
Repouso — por 1/2 hora
Descarga — Agua suja — 46 ml. (6 ml. de
Cs He )
Obs. — Comportamento semelhante a 8.2 lavagem.

N.© de lavagens — 9
Volume de benzol lavado — 3.730 ml.
Tempo gasto na operagdao — 10 horas
Consumo de B.O.V. — 140 ml.

» » Soda — 126 ml.

» » Agua — 720 ml.

Teste n.” 2

Usando desde o inicio soluto de toluol com 10 9/
de Silicone Fluid F. 115

Volume usado — 10 ml. (1 ml. de F-115)

Volume de benzol lavado — 4.000 ml.

1.2 LAVAGEM
Com soda — Volume usado — 31,5 ml.
Agitagdo — 15 m.
Repouso — 45 m.
Descarga — Soda suja — 30 ml.
Obs. — Deposi¢ao muito lenta.

22 LAVAGEM

Com agua — Volume usado — 148 ml.

Agitagdio — 15 m.
Repouso — 45 m.
Descarga — 148 ml. de agua
Obs. — As sucessivas adi¢des de 4gua acima indi-
cadas foram feitas para obter uma solugio de
descarga clara, e para deixar a lavagem para
continuar no dia seguinte.

3.4 LAVAGEM
Com B. O.V. acido — Volume usado — 40 ml.

Agitagdo — 15 m,

Repouso — 15 m.

Descarga — Alcatrdo acido — 60 ml.

Obs. — Cor negra, semelhante as lavagens ante-
riores. Separagao facil devida ao maior adensa-
mento do alcatrio é4cido, especialmente para
o fim da descarga. Corte nitido e rapido na
linha de separagido dos dois liquidos.

42 LAVAGEM

Com B. O.V. 4cido —volume usado —100 ml.
Agita¢dao — 15 m.
Repouso — 10 m.

Descarga — Alcatrao acido — 175 ml.
Obs. — Separagio facil, idéntica a terceira,

524 LAVAGEM
Com éagua — Volume usado — 216 ml.
Agitagao — 10 m.
Repouso — 10 m.
Descarga — Agua suja verde — 225 ml.
Obs. — Observagdo mais facil. O alcatrdo nio
adere as paredes do vaso, como fazia ante-
riormente, Coloragdo verde da agua. Coloragao
acastanhada do benzol.

6.2 LAVAGEM
Com dgua — Volume usado — 216 ml.

Agitagdo — 5 m.

Repouso — 10 m.

Descarga — Agua suja — 226 ml.

Obs. — Coloragdo mais clara, acastanhada, do
benzol. As paredes do vaso ficam praticamente
sem nenhum alcatrdo. A 4gua descarregada
tem cor verde. O benzol torna-se de cor cas-
tanha, sendo nitida e facil a determinagdo do
fim da descarga dos solutos de lavagem.

7.2 LAVAGEM
Com agua — Volume usado 215 ml
Agitagao — 5 m.
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Repouso — 10 m,
Descarga — 226 ml. (ver obs.)
Obs. — Coloragao idéntica durante a agitagao.
Obtive um precipitado floculoso que desapa-
receu ao adicionar mais 10 ml. de B. O. V.
acido. A descarga inclui esses 10 ml.

8.2 LAVAGEM
Com soda — Volume usado — 90 ml.
Agitagao — 10 m.
Repouso — 10 m.
Descarga — Soda suja — 88 ml.
Obs. — A deposigdo da soda é rapida, com colo-
ra¢io acastanhada.

9.2 LAVAGEM
Com agua — Volume usado — 36 ml.
Obs. — Esta lavagem foi feita inicialmente sem
agitacdo e agitando depois por 5 m.

N.© de lavagens — 9

Volume de benzol lavado — 3.700 ml.
Tempo gasto na operagio — 6 horas
Consumo de B. O. V. — 140 ml.

» » Soda —121,5 ml.
» » Agua — 832 I‘l’ll
OBSERVACOES

Na primeira lavagem com soda, verifiquei uma
separagdo mais lenta a qual creio ser devida a
aplicagio dos Silicones. Mas na separagdo do
alcatrao acido encontrei um muito maior desen-
volvimento na formagio deste, com a dbvia van-
tagem de uma melhor identificagdo da linha de
separa¢ao, e ndo aderéncia as paredes do vaso.

Nas lavagens com dgua o benzol tornou-se
castanho, mas nido parece necessaria a terceira
lavagem pois formou uma emulsdao. Usando uma
pequena quantidade de B. O. V. 4cido retomei
as condi¢des anteriores.

Até ao fim consegui efectuar uma boa obser-
vacao da operagio de lavagem, e uma muito
melhor e mais rapida separagio dos produtos,
que me permitiu encurtar o tempo total de ope-
ragdo, de 10 para 6 horas.

Em face destes resultados inesperados, dado
que obtive um volume sensivelmente inferior na
producdo de benzol, e um aumento correspon-
dente na produgio de alcatrdo acido, fui levado
a pensar ter obtido, além de uma nitida separa-
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¢ao dos produtos de lavagem, uma melhoria na
qualidade do benzol.

O facto de ndo ter ficado alcatrdo aderente as
paredes do recipiente, permitiu-me, nos ensaios
seguintes, controlar mais correctamente os tem-
pos de lavagem, impossiveis de estabelecer pela
observagio visual no 1.9 teste, e consequente-
mente nas operagdes industriais de que este
teste foi a reprodugdo laboratorial.

Decidi levar a efeito ainda um 3.9 teste, antes
das andlises necessarias para verificar a eficacia
das lavagens.

Dadas as dificuldades encontradas nas primei-
ras lavagens com soda e dgua, fiz neste teste a
adicio do soluto de Silicone somente no inicio
das lavagens 4cidas, e com a mesma /y do
teste N.C 2.

Teste n.° 3

Levado a efeito com 4.000 ml. de benzol cru.

A adicdo de Silicone foi feita tinicamente no ini-
cio da 1.2 lavagem &cida, agitando previa-
mente o benzol, como ja foi indicado.

1.2 LAVAGEM
Com soda — Volume usado — 31,5 ml.
Agitacao — 15 m.
Repouso — 45 m.
Descarga — Soda suja — 30 ml.
Obs. — Esta lavagem efectuou-se como a do
teste n.9 1.

2.2 LAVAGEM
Com agua — Volume usado — 36 ml.
Agita¢do — 15 m.
Repouso — 45 m.
Descarga — Agua suja — 37 ml.
Obs. —uma separa¢do muito lenta com formagiao
de espuma.

3.2 LAVAGEM
Juntando 10 ml. de soluto de toluol com
10 9/ de Silicone Fluid F-115 (1 ml. de F-115)
durante a agitagdo, e antes de adicionar o B.O.V.
Com B.O.V. acido — Volume usado — 40 ml.
Agitagao — 15 m.
Repouso — 10 m.
Descarga — Alcatrdo acido — 55 ml.
Obs. — Comportamento idéntico ao do teste n.© 2
com Silicones.



42 LAVAGEM
Com B. O. V. acido—Volume usado—100 ml.
Agitacio — 15 m.
Repouso — 10 m.
Descarga — Alcatrdo 4cido— 130 ml.
Obs. — Cér negra como anteriormente, e com o
mesmo rapido fim de descarga, entre o alca-
trao dcido e o benzol, e portanto de facil e
nitido corte, pela linha de separagio dos dois
liquidos.

52 LAVAGEM
Com 4gua — Volume usado — 216 ml.
Agitagio — 10 m.
Repouso —10 m. (deixando de um dia para o
outro).
Descarga — Agua suja verde — 332 ml.
Obs. — Semelhantes as do 2.0 texte.

6.2 LAVAGEM
Com agua — Volume usado — 216 ml.
Agitacio — 10 m.
Repouso — 10 m.
Descarga — Agua suja — 225 ml,
Obs.— A é4gua de lavagem vem agora
clara e limpa, com ligeira cor verde.

quase

7.2 LAVAGEM
Eliminada (Referindo-nos ao procedimento
normal como padrao).

8.2 LAVAGEM

Com soda — Volume usado — 90 ml.
Agitagao — 10 m.
Repouso — 10 m.

Descarga — Soda suja — 90 ml.
Obs. — Como no teste anterior n.0 2.

9.2 LAVAGEM

Com é4gua — Volume usado — 36 ml.
Agitagio — 3 m,
Repouso — 30 m.

Descarga — Agua suja — 34 ml.
Obs. — Como no teste anterior n.© 2,

N.¢ de lavagens — 8.

Volume de benzol lavado — 3.750 ml.
Tempo gasto na operagdao— 5 h. 30 m.
Consumo de B.O. V. —140 ml.

Soda —121,5 ml.
Agua — 504 ml.

» »

» »

OBSERVACOES

Verifica-se um pequeno aumento na produ¢ao
de benzol lavado, sendo o comportamento da
operacgio semelhante ao do 2.0 teste, e com uma
ligeira economia de tempo, devido a eliminagdo
da 7.2 lavagem.

Para poder tirar conclusdes sobre estas lava-
gens, e prosseguir neste estudo, levei a efeito
sobre o benzol lavado obtido, os testes habituais
de verificagio de lavagens segundo as normas
oficiais inglesas a saber:

1) Destilagio de 400 ml em 3 frac¢des: 1259,
1359, 160° e acima de 160°,

2) Testes de Especificagdio em benzol de moto-
res — sobre as frac¢es do ensaio anterior.

3) Teste para determinagdo do Enxofre Total.

Estas determinagdes tém por fim verificar se,
pelos novos métodos de lavagem, ainda se obtém
benzol suficientemente lavado, para poder passar
nos testes oficiais, no seu conteido em poder
volatil e percentagem de impurezas.

Dos resultados destes testes tirei as conclusdes
necessdrias para nos préximos testes ir fazendo
novas alteragdes, sempre com vista a diminuir
os tempos gastos nas lavagens, bem como o con-
sumo de reagentes por cada uma, se for possivel.

1) Destilagao de 400 ml. de benzol lavado

Levada a efeito usando um balido de 800, de
fundo redondo, semelhante ao descrito nos méto-
dos Standard.

Este baldo liga com uma coluna de destilagio
de 12 bolbos, e esta liga no sentido horizontal
e descendente, a um condensador Liebig.

Coloca-se um termémetro no topo da coluna,
com o bolbo de merctirio ao nivel da conecgio
com o condensador Liebig.

Fracgoes da

Destilacio 1250C. 135°C. 160°C 160°C, Perdas
Testen.91 306ml. 30ml. 34ml. 26ml. 4ml
Testen.©2 309ml. 25ml. 38ml. 25ml. 3ml.
Testen.©3 310ml. 23ml. 41ml. 24ml. 2ml

Verifica-se que as variagdes sio relativamente
pequenas, e os testes 2 e 3, em relagio ao teste 1,
nao estio em desvantagem.
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2) Teste de especificacdo em motor-benzol

a) Nas 3 primeiras fracges.
b) Segundo teste usando mistura.

Conclusio — Nos 3 testes (Teste-1, Teste-2,
Teste-3), a proporcao aconselhavel sera:

85 % da fracgdo de 125° C,
10 o/y da fracgdo de 135° C,
5% da fracgao de 160° C.

3) Teste para a determina¢@o do enxofre total

De acordo com as especificagds da Associacdo
Britinica de Benzol e usando a mistura acima
determinada:

T-1 — CO3NA:2 gasto — A = 3,8 ml

T-2 — » » —A=3,4ml
T-3 — » » —A=23,4ml
em que

A —n.9 de ml. de carbonato de sodio gastos

B —n.9 de ml. de carbonato de sddio gastos
no alcool — 0,56

S — Peso especifico:

5-m1 = 0,849
S_12=0,849
S_13=0,852

C—n.° de ml. de soluto queimado =10 ml.
(em todos os testes).

0,8><(A—B
1) T-1 S%=—" ds el
Sx>=<C
0,8 < (3,8 —0,56
s VD A - 0,305 % = 0,31 %
0,849 <10

0,8>< (3,4 — 0,56

2) T-2 S%= ( )

0,849 >< 10
=0,295% = 0,30 %
0,8 < (3,4—0,56) _
0,852><10

3) T-3 SY%= 0,23%

5% méaxima admissivel = 0,40/
Conclusdo

Pelos ensaios acima, cheguei a conclusao que
a aplicagio do Silicone tinha sido coroada de
sucesso, e portanto, visto me encontrar ainda
com valores favorecidos em relagdao ao processo
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normal, fui nos ensaios seguintes diminuir a
quantidade de Silicone empregado, eliminando
também as duas primeiras lavagens, a primeira
com soda e a segunda com agua, esperando assim
obter ainda um encurtamento de tempo, bem
como economisar uma certa quantidade de soda.

O tempo agora necessario esta ja quase em
metade do que nas lavagens actualmente em curso
industrial.

A ideia de eliminar as duas primeiras lavagens
com soda e 4gua, resultou de ter verificado ser
muito baixa a eliminagio de impurezas do ben-
zol, nessas lavagens, visto as solugdes de lavagem
se apresentarem depois de usadas, com 0 mesmo
aspecto que na altura em que foram adicionadas
ao benzol.

Além disso, o aumento verificado na densidade
e produgdo de alcatrio acido, levaram-me também
a admitir a possibilidade de eliminar as lavagens
indicadas. O encurtamento dos tempos de re-
pouso que me foi possivel, dada a nio aderéncia
do alcatrio ao vaso de lavagem, com o uso dos
Silicones, que era impossivel avaliar com precisio
nas lavagens habituais, visto o alcatrio aderir
as paredes do vaso e impossibilitar qualquer
observagdo visual da operagdao, é um dos aspec-
tos mais interessantes deste estudo.

Dado o pouco tempo disponivel para a nova
série de ensaios, neles procurei associar varias
possibilidades de economia de tempo e de ope-
ragoes.

Nova série de testes com Silicone Fluid F-115

Fui entdo, baseado nos resultados obtidos nos
primeiros 3 testes, reduzir o montante de Sili-
cone usado, tentando simultineamente eliminar
lavagens, juntando ainda as duas lavagens acidas.

Teste n.” 4

Com o mesmo volume de benzol cru de
4.000 ml., e usando 5 ml. de soluto de toluol
com 10 © o5 de Silicone Fluid F-115 (0,5 ml.
de F-115).

1.4 LAVAGEM
Juntando soluto de toluol, e agitando, antes da
adigiao do B.O. V. écido.
Com B. O. V. dcido—Volume usado—140 ml.
Agitagao — 15 m.



Repouso —15 m.
Descarga — Alcatrdo acido —175 ml.
Obs. — Separagdo nitida do alcatrdo dcido facil-
mente observada, gragas a um maior espessa-
mento do mesmo alcatrdo, e uma nitida separa-
¢do na descarga deste.

2.4  LAVAGEM
Com 4gua — Volume usado — 250 ml.

Agitagdo — 10 m.

Repouso — 10 m.

Descarga — Agua suja — 253 ml.

Obs. — As paredes do vaso estio limpas, mas
ndao tanto como nos testes anteriores em que
usei mais Silicone, A cor da solugio é verde
como anteriormente.

32 LAVAGEM
Com 4gua — Volume usado — 250 ml.

Agita¢do — 10 m.

Repouso — 10 m.

Descarga — Agua suja — 263 ml.

Obs. — Durante a agitacio a cor do benzol é
castanha, com muitas particulas em suspensio.
Quase completa remogdo do alcatrdo 4cido das
paredes do lavador.

42 LAVAGEM
Com é4gua — Volume usado — 250 ml.
Agitagdo — 10 m.
Repouso — 10 m.
Descarga — Agua suja — 255 ml.
Obs. — Vaso mais limpo, com agua ligeiramente
verde, muito suja.

52 LAVAGEM

Com OHNa 10 9/5 (como usualmente) —
Volume usado — 100 ml.

Agitagio — 10 m.
Repouso — 10 m.
Descarga — Soda suja—95 ml.
Obs. — Solugdo vermelha acastanhada, apresen-
tando uma mais demorada separagio do que
nas lavagens acidas com agua.

62 LAVAGEM
Com agua — Volume usado — 36 ml.
Agitagio— 5 m.
Repouso —15 m.
Descarga — Agua suja — 40 ml.
Obs. — Cér amarela da agua, como anterior-
mente,

N.© de lavagens — 6.

Volume de benzol lavado — 3.800 ml.
Consumo de B. O.V.—140 ml.
Soda — 100 ml.
Consumo de agua — 786 ml.

Tempo gasto na operagao — 3 horas.

» »

Teste n.° 5

Usando agora a mesma quantidade de Silicone
que no teste n.° 4, mas com uma lavagem a
mais de B. O.V. acido.

Silicone usado (0,5 ml. num volume de 4.000 ml.

de benzol).

1.2 LAVAGEM
Com B. O.V. 4cido —Volume usado —140 ml.
Agitagio — 10 m.
Repouso — 10 m.
Descarga — Alcatrdo acido — 152 ml.
Obs. — Efectuada exactamente como no teste n.© 4,

2.4 LAVAGEM
Com B. O.V. acido — Volume usado — 40 ml.
Agitagio — 10 m.
Repouso — 10 m.
Descarga — Alcatrdo acido — 50 ml.
Obs. — Obtive nova porcido de alcatrio acido,
semelhante & anterior.

3.2 LAVAGEM
Com é4gua — Volume usado — 250 ml.
Agitagdo — 10 m.
Repouso — 10 m.
Descarga — Agua suja — 300 ml.
Obs. — Cor verde da 4gua, com algum benzol
emulsionado.

42 LAVAGEM
Com agua — Volume usado — 200 ml.
Agitagao — 10 m.
Repouso — 10 m.
Descarga — Agua suja — 210 ml,
Obs. — Comportamento idéntico aos testes ante-
riores, com coloragdo verde.

5.4 LAVAGEM
Com soda 10 9/ — Volume usado — 100 ml.
Agitagio — 10 m.
Repouso — 10 m.
Descarga — Soda suja — 90 ml.
Obs. — Como nos testes anteriores.
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6.2 LAVAGEM

Com 4gua — Volume usado — 36 ml.
Agitagio — 1 m.
Repouso — 15 m.

Descarga — Agua suja — 54 ml.
Obs. — Como nos testes anteriores.

N.O de lavagens — 6
Volume de benzol lavado — 3.820 ml.
Tempo gasto na operagdo — 3 horas
Consumo de B.O.V. — 180 ml.

» » Soda — 100 ml.

» » Agua — 486 ml.

Teste n.° 6

Em tudo idéntico ao teste n.© 4, mas redu-
zindo a quantidade de Silicone a metade. Por-
tanto a porgdo de Silicone agora aplicada é 0,25
ml. numa solugio a 10 %o de toluol. O volume
de toluol com o Silicone em solugao é portanto
de 2,5 ml.

1.2 LAVAGEM
Com B. O.V. acido —Volume usado —140 ml.
Agitagao — 10 m.
Repouso — 10 m.
Descarga — Alcatrdo acido — 175 ml.
Obs. — O Silicone foi adicionado com agitagdo
do benzol por 5 m. antes da adigao do
B. OV. acido.

2.4 LAVAGEM

Com 4gua — Volume usado — 250 ml.
Agitagdo — 10 m.
Repouso — 10 m.

Descarga — Agua suja — 250 ml.
Obs. — Como no teste n.© 4.

3.2 LAVAGEM

Com agua — Volume usado — 250 ml.
Agitacao — 10 m.
Repouso — 10 m.

Descarga — Agua suja — 250 ml.
Obs. — Como no teste n.© 4.

42 LAVAGEM
Com agua — Volume usado — 250 ml.
Agitagao — 10 m.
Repouso — 10 m.
Descarga — Agua suja— 250 ml.
Obs. — As paredes do vaso vdo-se tornando mais
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claras. Parece que o efeito dos Silicones é
cumulativo.

52 LAVAGEM
Com OHNa a 10 9/p— Volume usado —
100 ml.
Agitagdo — 10 m.
Repouso — 10 m.
Descarga — Soda suja — 109 ml.
Obs. — Como no teste n.© 4.

6.2 LAVAGEM
Com agua — Volume usado — 36 ml.
Agitagdo — 1 m.
Repouso — 15 m.
Descarga—Agua suja— 40 ml.
Obs, — Como no teste n.0 4,
N.© de lavagens — 6
Volume de benzol lavado — 3.870 ml.
Tempo gasto na operagao — 3 horas
Consumo de B. O. V. — 140 ml.
» » Soda  — 100 ml.
» » Agua — 786 ml

Testes de verificagao

1) Destilagdo de 400 ml. em 3 fracgoes
2) Teste de Especificagdo em Motor-Benzol
3) Determina¢io do Enxofre Total

1) Destilagdo de 400 ml. de Benzol Lavado

Semelhante ao levado a efeito nos primeiros
3 testes com Benzol Lavado:

Fraccoes da
Destilacao 125°C. 135°C. 160°C. 160°C. Perdas
Testes n.0 4 — 306 ml. 31 ml. 33 ml. 26 ml. 4 ml
Testes n.05 — 308 ml. 26 ml. 37 ml. 26 ml. 3 ml.

Testes n.0 6 — 307 ml. 24 ml. 40 ml. 25 ml. 2 ml

2) Teste de especificagdo em Motor-Benzol
T-4 (125) —85%
T-4 (135) — 5%
T-4 (160) — 10 %o

Destilado

vi = 63 ml

1.2 Mistura

Obtido este valor, usei-o na proporgio cal-
culada para os 3 seguintes testes.

3) Determinagdo do Enxofre Total

Também de acordo com as especificacdes da
Associagio Nacional Britinica de Benzol, e usando
a mistura determinada no texte anterior
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T-4 — CO3Naz2 gasto — A = 4,0 ml.

T-5 — » W = = 4,3 l'l'l]

T-6 — CO3Naz gasto — A=4,1 ml.

B=0,56 ml. (ja determinado)

S — Peso especifico —
St — 4 — 0,807
Sr—5—0,806
Sr—6—0,812

C—N.2 de ml. de solugdo queimada— 10 ml.
0. 08>(A—B)

1) Ti—S /0—75><C =
_0,8><(4,0—0,56) = 0,341
0,807 ><10

08><(4,3—0,56) _ ;.
0,802><10 ——

0,8>< (4,1 —0,56)
0,802><10

2) Ts— 5=

3) Te— S =

= 0,348

Conclusao fina]

Terminada esta 2.2 série de ensaios, pode-se
concluir que o esquema de lavagens mais conve-
niente é o usado no tltimo teste. O teste 5 pode
ser considerado sem interesse quer pelo teor de S,
relativamente elevado posto que inferior ao limite
méximo oficial de 0,4 %o, quer pelo excesso de
acido usado na lavagem.

E possivel que o teor de enxofre do 4cido
tenha contribuido para elevar a % de S no
benzol lavado.

A % de benzol lavado obtido no teste 6 é
ainda um dos factores a ter em consideragdo na
preferéncia que lhe damos, além da economia
em Silicones.

Ao terminar este estudo laboratorial fui levado
a crer no possivel sucesso industrial da aplicacao
de Silicones a esta operagdo. Infelizmente foi-me
impossivel obter uma confirmagdo industrial da
sua viabilidade.

No entanto a economia de tempo de 10 para
4 horas, incluindo o tempo gasto na carga e na
descarga das lavagens, bem como o aumento da
produ¢do de benzol lavado de 3,5 %, de 3.730 ml.
(1.9 teste) para 3.870 ml. (6.° teste) ou seja de
140 ml. por cada lavagem (o que correspondera
a escala industrial a um aumento de produgio
de 140 galdes por cada lavagem de 4.000 galdes)
sao factores que me parecem justificar um estudo
mais detalhado e profundo por parte daqueles
a quem o assunto possa interessar, quer na ope-
ragdo aqui indicada, quer noutras susceptiveis de
serem melhoradas pela aplicagio de GSilicones,
aproveitando as propriedades verificadas nestes
ensaios.
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DO MUNDO TECNICO

REVISTA DAS REVISTAS

C.D. U. 624.82/.85

Descricao de dois tipos de érgaos
transmissores de energia hidrocinética
Por J. G. Giles

Uma feicdo essencial do equipamento de transmis-
sdo de energia hidrocinética, é a de funcionar por meio
de um fluido que corre em condi¢des de ciclo fechado,
segundo um turbilhdo anular.

A energia cinética é comunicada ao fluido por meio
de uma bomba, e é cedida a turbina ou outras partes
constituintes em alguns tipos deste equipamento, que
o fluido encontre no seu caminho ciclico. A forma das
palhetas ou laminas das partes componentes, é dis-

(rotor) Fig. 1. Estes elementos sdo aparentemente
semelhantes e constam de pratos de forma especial
adaptados com palhetas radiais, para dirigir a corrente
fluida Normalmente sdo usados numeros diferentes de
palhetas ou laminas para a bomba e turbina, a fim de
suavisar quaisquer irregularidades no binario de saida,
resultantes dos efeitos de interferéncia das laminas,
Os dois elementos sdo colocados juntos de forma a
que o fluido possa rodar como um vértice, e € pritica
corrente inserir no centro de rota¢do uma concavidade
ou anel de guia, para auxiliar o estabelecimento da
circulagdo do fluido nos primeiros momentos de rota-
¢cdo relativa das partes componentes. O fluido des-
loca-se para a periferia por accio centrifuga quando
o engate rodar, e a aplicacio de um bindrio ao sistema
provoca uma ligeira mudanca nas velocidades relativas
de rotagdo iniciando-se a corrente do fluido.

Fig. 1 — Componentes dum engate hidrdulico

posta de modo que, quando estes componentes rodam
segundo as velocidades e bindrios para os quais a
maquina foi projectada, o fluido corra suavemente e
sem choque através destas palhetas, e o seu movi-
mento tome a forma do voértice anular. Por meio de
variagdes na forma das laminas, na posicio, e nimero
de palhetas pode ser constitufda uma variedade de
tipos diferentes destes aparelhos.

Para classificacdo, € usual considerar uma seccio
através do vértice do fluido, e usar esta como um dia-
grama do circuito a fim de ilustrar a passagem do fluido
pelos diversos componentes,

Engate hidraulico

A mais simples das formas do maquinismo hidro-
cinético é o engate hidrdulico que consta de duas par-
tes, designadas por bomba (impulsor) e turbina
TECNICA
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O bindrio de entrada é sempre igual ao bindrio de
safda, e as perdas no engate siio perceplives pela dife-
renca de velocidades na bomba e na turbina, que nor-
malmente se desloca a uma velocidade ligeiramente
inferior 2 da bomba. Esta diferenca de velocidades na
bomba e na turbina é directamente proporcional as
perdas, de forma que o rendimento do engate é geral-
mente proporcional & relagdo entre a velocidade de
safdz e a de entrada, embora quando as velocidades
da bomba e da turbina sejam quase iguais, a corrente
fluida & muito pequena e apenas pode manter peque-
nos binarios. A capacidade de transmissdo do binario
varia consideriavelmente com o escorregamento, isto
€, varia com a relagio de velocidades. Se quizermos
transmitir o bindrio maximo do motor a plena carga,
com o maximo rendimento, temos que ter uma em-
brayage cuja méxima capacidade de transmissio de
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Fig. 2 — Diagramas dum engate hidrdulico

binirio seja cerca de dez vezes o bindrio maximo do
motor a plena carga Fig. 2.

Ao projectar um engate para um motor de veiculo
& necessiario fazer um compromisso entre a reducio
de binario a baixas velocidades do motor e o aumento
de rendimento para as velocidades mais altas, logo
que seja desejivel um minimo de escorregamento.
Os primitivos projectos tem apenas uma caracteristica
de bindrio parabélica, mas com a introdugdo de um
prato deflector no impulsor torna-se o diametro efec-
tivo e a quantidade de corrente reduzidas para baixas
velocidades, resultando desse facto que a caracteris-
tica do binario tem um maior gradiante para um deter-
minado ponto. A remoc¢io automitica do prato deflector
pela forga centrifuga, e o uso de um circuito de fluido
escalonado tem dado melhoramentos adicionais nas
embrayages de motores de veiculos. A forma da curva
caracteristica é afectada pela quantidade de dleo na
embrayage, e normalmente coloca-se um copo de
enchimento em local apropriado, para assegurar um
nivel constante.

Outros pequenos melhoramentos e modificagoes
tem sido feitos em embrayages hidrdulicas para as
adaptar aos veiculos e sdo usualmente referidas como
embrayages de trac¢io. Uma outra classe de embraya-
ges & a de roda elevadora, na qual o grau de enchi-

mento de 6leo pode ser variado enquanto o engate
roda por meio de um tubo que desce a um reservatério.
Esta disposicdo pode efectuar um inicio de marcha
suave, pelo que a roda elevadora se torna uma ala-
vanca de controle muito suave, sendo este tipo de
embrayage utilizado em maquinas fixas e méveis.

Conversor hidraulico

Um conversor hidraulico consta de trés partes;
a bomba e turbina da embraiage hidrdulica a que se
adicionou uma terceira que é o reactor (stator) fig. 3.
Em muitos tipos de conversores o stator dirige o fluido
que sai da turbina, para a bomba. Torna-se possivel o
uso de palhetas curvas na turbina, de forma a aumen-
tar o binario desenvolvido nela e efectuar alguma con-
versdo do bindrio. As laminas do stator necessitam ter

OWMECTIUN OF RO

Flg. 3 — Corte dum conversor hidrdulico
de trés elementos

certa curvatura a fim de entregar o fluido A bomba numa
direccio aceitivel, desta forma o binario serda também
desenvolvido no reactor que deve ser conservado esta-
ciondrio e forma usualmente parte da caixa. As condi-
¢oes de equilibrio do fluido sdo tais que o binario de
safda € igual & soma dos binarios de entrada e reactor.

Para uma dada série de dngulos das laminas, o con-
versor terd um rendimento maximo para certas condi-
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coes de movimento do fluido, Esta série de condigdes
refere-se a um ponto que esta relacionado com arazio
das velocidades do veio de entrada e do de saida,
visto que para outras relagdes de velocidade o rendi-
mento diminue e a curva de rendimento do conversor
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Fig. 4 — Diagramas dum conversor hidrduhico

toma a forma aproximada de uma parabola, E similar
4 de uma turbina de impulso que tem rendimento nulo,
para uma velocidade zero da turbina, ou para uma
condic¢io conhecida como racing (acelera¢io anormal),
Nesta condi¢ao em que se dd uma aceleragio anormal,
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hi pouca ou nenhuma velocidade relativa entre o
fluido e as laminas ndo havendo desta maneira nenhum
desenvolvimento do binirio de saida. A relagio de
velocidades a que se dd o racing depende do desenho
da bomba e da turbina, e embora na maior parte dos
resultados praticos modernos dos projectos, se espe-
rasse que este se desse para uma relagio de velocida-
des igual 2 unidade, sucede que na pratica isto se veri-
fica para uma relagio ligeiramente mais baixa.

A forma da curva do rendimento & devida ao facto
de que fora das condigdes do méiximo da curva, ha
considerdveis perdas por choque resultantes de o fluido
incidir com as varias laminas e palhetas em direccdes
incorrectas. O progresso do conversor hidrdulico tem
tido por objectivo a redugdo das perdas por choque,
assim como prolongar a zona iitil de trabalho deste
aparelho.

O conversor Lysholm-Smith tinha laminas de bordo
arredondado, ao passo que o projecto de Vickers-Coats
tinha ldiminas com espigio no reactor as quais antoma-
ticamente se ajustavam com os angulos préprios as
condigdes da corrente,

O valor do rendimento maximo tende a variar com
a posigdo da pardbola e a figura 4 compara dois pro-
jectos caracteristicos cujas curvas de rendimento tem
miximos para as relacdes de velocidades de 0,5 € 0,67,
Vé-se que para as rela¢des de velocidades mais altas
hd uma redugdo na conversiao de binario para dar um
ligeiro acréscimo de rendimento. Este facto tem sido
utilizado nos recentes anos para melhorar o rendi-
mento dos conversores, e desta forma alguns projectos
tem excedido o rendimento méaximo de go®/,, mas
geralmente estes dao conversdes de bindrio muito
baixas e a maior parte dos conversores atingem nor-
malmente rendimentos entre 85°/, € go “/,.

O maximo valor da conversdo de bindrio déd-se para
a velocidade nula daturbina, sendo entfio e raras vezes
o binario de entrada excedido quatro vezes em con-
versores simples de trés elementos, embora em con-
versores especiais se possam obter maiores relagdes.

(The Chartered Mechanical Engineer — Dezembro 1g56)
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C.D. U. 624.012,.4:691.873

Zur Drillbewehruny in Stahlbetonbau (As armaduras
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Resumo em portugués.

C. D. U. 624.012.47 : 539.388.1
The safety of prestessed concrete as affected by creep
and fatigue — 4. M. Frendenthal ( Nova lorque).
Public. Preliminar da Ass. Internacional de Pontes
e Estruturas, 956, pag. 925-927.
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e Estruturas, 956, pag. 723-734.

C. D. U. 624.014.2.004
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5 referéncias bibliograficas.
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C. D, U. 624.024.001.57
Experiments on model Shell roofs (Ensaios em modelo
reduzido de coberturas delgadas)— William T. Mar-
shall (Glesgow).
Public. Preliminar da Ass, Internaoional de Pontes
e Estruturas, 956, 355-367.
Referéncias bibliograficas, Resumo em portugués,

C. D. U. 624.042.3:725.36
Sobrepresion de vaciado en los silos — Marcel Reim-
bert.
Informes de la construccion, 2-956, n.° 78.

C. D. U. 624.042.7: 534.838.001.5
Statiscal estimate of seismic loading (Precisdo esta-
tistica de solicitacdes sismicas) — Ferry Borges (Lis-
boa).
Public. Preliminar da Ass. Internacional de Pontes
e Estruturas, 956, pag. 173-179.

Resumo em portugués.

C. D. U. 624.042.8:620.178
Beriicksichtigung der Baustoff-Ermiidung bey dyna-
mische (Fadiga dos materiais nas estruturas subane-
tidas a cargas dinimicas — Ernst Rausch ( Kettwig),
Public. Preliminar da Ass. Internacional de Pontes
e Estruturas, 956, pag. 241-246.
Resumo em portugués,
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Experimental study of towers por bigh tension lines.
(Estudo experimental de postes para linhas de alta
tensdo) — Ferry Borges e Arga e Lima (Lisboa).

Public. Preliminar da Ass. Internacional de Pontes
e Estruturas, g56, pag. 623 632.

C.D. U. 624.63.001.8

A reseaich on the application of the theory of ortho-
tropic plates to stell highway bridges. (Estudo de apli-
cagdo da teoria das placas ortotropicas as pontes de
estrada metdlicas) — Masao Narmoka e Hirosbi Yone-
zawa (Ouioto).

Public. Preliminar da Ass. Internacional de Pontes
e Estruturas, 956, pag. 303-402.

Referéncias bibliograficas.

C. D. U, 625.855

Revestimentos asfdlticos en la conservacidn racional
de firmes — /. K. Beau.
Informes de la construccion, 2-956, n.” 78.

C. D. U. 628.1:696.11

Instalacdes Hidrdulicas Domicilidrias — Afaunipho Cou-
tinkho.
Rev. Municipal de Engenharia, 1-3, 1055, vol. 22, n.* 1,

pag. 43-57.

C.D. U. 628.443

Toma superficial de 4gua en pantanos en naturales —
Juan Gomesz-Cordobes Herdandez.

Revista de Obras Priiblicas, 7-956, vol. 104, n.* 2895,
pég. 361-368.

C. D. U. 628.113.1

Nouveau type de prise d'eau en riviére — M. José S.
Gandolfo.
La Houille Blanche, 1-2, 1956, vol. 11, n.° 1, pig. 53-71.

C.D. U. 629.943 012.47.004.57

Ensaio, em modelo reducido, de uma cubierta laminar
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