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PREFACIO

As aplicacdes da electricidade sdo hoje tdo nume-
rosas e variadas que seria diffcil incluir todas elas
num s6 volume desta Biblioteca. Por ésse motivo,
o autor déste livro escolheu entre as vérias aplica-
¢Oes modernas da electricidade aquelas que, pela
sua natureza, mais se proporcionavam a englobar
os prineipios que regem o funcionamento de todos
os aparelhos accionados pela electricidade, com
excepgdo dos motores eléctricos que estdo tratados
no volume desta Biblioteca, e que se intitula
Motores e geradores eléctricos.

E evidente que cada capitulo poderia formar 6
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por si um volume, se se desenvolvesse a matéria
em conformidade com os grandes aperfeigoamentos
actuais da ciéncia. No entanto, o estudante encon-
trar4d em cada capftulo todos os esclarecimentos
necessirios para a boa compreensdo do modo de
funcionamento dos aparelhos eléctricos que lhe
dizem respeito, e esta compreenséo serd ainda mais
facil para aqueles que tiverem estudado as matérias
contidas no volume desta Biblioteca— A chave
da electricidade, sendo agora éste volume por
assim dizer a sua continuacdo.

Nos vérios capitulos encontrard o estudante a
maneira por que tém sido aproveitados os efeitos
térmicos, quimicos, mecénicos e outros, que a elec-
tricidade pode produzir, explicando bem clara-
mente a maneira como ésses efeitos sdo produzidos,
que é o essencial para se obter uma base sélida no
estudo da electricidade.



Campainhas eléctricas, avisadoras
de ladroes, alarmes, etc.

As campainhas eléctricas, avisadores de ladrdes, alar-
mes e outros instrumentos semelhantes, fazem parte da
transmissdo de sinais, pois que em todos os casos a cani-
painha eléctrica ou alarme constitui um sinal de que se
conhece a significagio.

A campainha eléctrica ordindria é um instrumento
muito simples em principio, bem que haja uma grande
variedade de tipos em uso. A campainha mais simples
consiste num electro-magnete ordindrio, tendo em frente
dos seus polos uma armadura de ferro macio. Esta arma-
dura suporta na sua extremidade livre um fio de arame
com um batente ou martelo, o qual bate no timbre quando
a armadura se move devido a atrac¢do do magnete.

Além déstes elementos h4 também um estabelece-
dor de contacto ou vibrador, com o fim de infer-
romper e estabelecer o circuito alternativamente, fazendo
com que a armadura se mova para diante e para trds duma
maneira correspondente, resultando um bater continuo do
martelo no timbre enquanto a corrente passar pelo circuito.

As figuras 1 e 2 mostram as virias partes duma cam-



painha ordindria. Na campainha representada pela figura 1,
o maquinismo estd coberto com a caixa C, o que € geral-
mente feita para proteger as partes movedicas da poeira

Fig. 1— Campainha eléctrica ordindria

ou de choques acidentais. A caixa C é muitas vezes de
madeira, outras de ferro, e estd présa a armagio ou base E
por meio de uma mola D, que se vé no topo da caixa.
A base F é usualmente de madeira, ou de ferro fundido,



suportando na sua parte inferior o fimbre ou campainha
propriamente dita, présa a base, no seu centro, por meio

dum parafuso.
Na campainha representada pela figura 2, vé-se bem cla-

Fig. 2—Detalhes da campainha eléctrica ordindria

ramente o maquinismo. £ E é um electro-magnete formado
por dois niicleos cilindricos I/ de ferro macio ligados um
ao outro pela culatra V. Sobre cada niicleo / esta enro-
lada uma bobina de fio isolado, e as duas bobinas estdo
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licadas uma a outra pelo fio de ligagao W, formando
assim um circuito continuo.

Em frente dos pdlos déste electro-magnete estd colo-
cada a armadura A de ferro macio, que estd articulada
em L. Esta armadura suporta o arame R que tem na sua

Fid, 53— Cireuito _eléctrico da campainha eléctriczll ordinﬁﬂ-a

extremidade o martelo /. Uma pequena mola de metal M
estd também segura, perto da parte articulada da arma-
dura A, de maneira a descansar contra o parafuso 7
quando a armadura estd livre, mas ndao faz nenhum con-
trato com éle quando a armadura é atraida,

X e Z sido os bornes aos quais estdo ligados os fios
que vém da bateria de pilhas, ou outra fonte de electri-
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cidade. O e O' sdo orificios para parafusos por meio dos
quais a campainha pode ser suportada contra a parede.

O caminho da corrente vé-se claramente, referindo-nos
a figura 3, na qual se empregam as mesmas letras que
nas figuras 1 e 2 para designar os mesmos 6rgios.

Suponhamos que o pélo positivo da bateria B estd
ligado a X e o pdlo negativo a Z; pode-se seguir entio
facilmente o circuito por meio das setas. Ver-se-4 que a
partit de X a corrente atravessa sucessivamente as duas
bobinas E E do magnete, ligadas pelo fioc W, e em seguida
passa para o suporle da armadura L. Dali vai para a arma-
dura A, passa a mola de contacto M e através do para-
fuso de contacto 7 ao borne Z, de onde finalmente volta
ao polo negativo da bateria.

Quando a campainha ndo estd em funcionamento, a
armadura conserva-se separada dos polos do magnete pela
mola S, a qual retém ao mesmo tempo a pegca M em con—
tacto com o parafuso 7.

Funcionamento da campainha. — Suponhamos
agora que se fecha o circuito entre X e Z, por exem-
plo, carregando no botdo P, a corrente passa através
dos mamagnetes E E excitando-os, e que imediatamente
atraem a armadura A. Mas esta atracgdo rompe também o
contacto entre M e 7, visto que M se move com a arma-
dura A. O circuito fica assim imediatamente interrompido
e os magnetess em excitacio. A armadura é assim libertada
de novo, e M é empurrado em cofitacto com T pelo brago
da mola S. Assim que M e T se péem em contacto de
novo, a corrente passa outra vez pelos magnetes, repe-
tindo-se entido a mesma série de operagdes, e esta acgido
continua enquanto a corrente for fornecida ao circuito,
isto €, no nosso caso, enquanto se carregar no botio P.
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Durante éste movimento de vai-vem da armadura, que é
muito rdpido, o pequeno martelo /4 estd batendo violen-
tamente no timbre G, que é o fim que se procura.

As campainhas descritas até aqui chamam-se campai-
nhas vibradoras, visto que o martelo treme ou vibra con-
tinuamente, enquanto o circuito estiver fechado, interrom-
pendo-se e estabelecendo-se o contacto duma maneira
completamente aufomdtica. Notar-se-d que a acc@o descrita
se efectuou fazendo a armadura da prépria campainha
parte do circuitc eléctrico, de modo que a armadura estd
apta a estabelecer e a interromper o circuito a medida
que ¢ atraida e libertada pelo seu electro-magnete,

Campainha de uma pancada s6. — A campai-
nha que vamos agora descrever chama-se campainha de
uma pancada so, e é usada para dar um nimero definido
de pancadas, que podem, por uma convencdo anterior,
representar um determinado sinal de modo a formar uma
espécie de instrumento telegrafico rudimentar.

Na campainha duma pancada sé, os fios da bateria
sao ligados aos bornes, mas dai estes fios vao somente as
bobinas dos magneles, sem passar pela armadura, como
na campainha vibradora. Portanto, quando se fecha o cir-
cuito, o electro-magnete excita-se, a armadura é atraida
para os polos do electro-magnete e o martelo bate no
timbre. Ndo hd entio nenhum outro movimento da arma-
dura enquanto a corrente passar, visto que o seu movi-
mento ndo interrompe o circuito como antes. O martelo
dd portanto s6 uma pancada cada vez que se fecha o cir-
cuito; dai o seu nome de campainha de uma pan-
cada sd.

Se se interromper a corrente em seguida, a armadura
¢ de novo libertada e volta para a posi¢do primitiva, devido
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a ac¢do da mola da armadura, ficando a campainha pronta
para outro sinal,

Campainha de chamada continua.— O tipo
imediato de campainhas a considerar é o conhecido pela de-
signacio de chamada continua. Esta campainha estd cons-
truida de modo que quando se fecha o circuito no botio
de contacto, e se retira o dedo, abrindo-se o circuito de
novo neste ponto, a campainha continua a tocar até que
seja parada a4 mao, desligando-se o contacto que fechou
automaticamente o circuito noutro ponto.

A utilidade dum tal aparelho é evidente quando se
deseja estabelecer um alarme de qualquer espécie, como
por exemplo para os ladrges, incéndio, ou ainda qualquer
outro sinal que tenha de ser mantido em acgdo até que se
tenham dado as providéncias que o caso requer. Assim,
no caso de um avisador de ladrdes, é evidentemente impor-
tante que o facto de uma porta ou janela ter sido aberta
subrepticiamente, em casa, durante a noite, por pessoas
estranhas, seja comunicado as pessoas interessadas e que
o alarme seja mantido até que se tenham tomado as pro-
vidéncias contra os intrusos.

Um alarme desta natureza € também algumas vezes
empregado nas caldeiras de vapor com o fim de avisar o
maquinista de que a dgua desceu abaixo do nivel permi-
tido. A campainha tocara entdo continuamente até que a
atencio do maquinista tenha sido chamada para o caso e
o defeito remediado.

Construcido da campainha de chamada con-
tinua. — A construgido da campainha de chamada conti-
nua difere muito pouco da campainha vibradora. Na fig. 4
vé-se o método de construcdo da campainha déste tipo.
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Notar-se-4 que em vez de dois bornes, como tém as
campainhas descritas até aqui, esta tem trés bornes
A, BeC.

O borne marcado com a letra A estd ligado da maneira
usual do fio que conduz a um pdlo da bateria; o outro

Fid. 4 — Diagrama do circuito da campainha de chamada continua

representado por B estd ligado ao outro fio da linha, e o
terceiro C estd ligado por uma derivagio ao mesmo fio,
mas um pouco além do botdo de chamada P.

Funcionamenio da campainha de chamada
continua. — A acc¢do da campainha é a seguinte: Supo-
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nhamos que se carrega no botdo de chamada P, estabele-
cendo-se o contacto; entdo a corrente vai do pélo + da ba-
teria para o borne A, e dai para o electromagnete M exci-
tando-o, passa aos contactos D e E e vai de volta pelo
borne B para o pd6lo—da bateria, através do botdo de
contacto entdo fechado.

O primeiro movimento da armadura para o electro-
magnete solta porém a alavanca L, que cai e faz contacto
com o parafuso G, como se vé pelas linhas ponteadas.

Se se retirar agora a pressio do dedo no botio de
chamada, o circuito abre-se imediatamente em P, mas fica
ainda fechado através dum novo circuito, como se verd
facilmente seguindo as ligagdes. A corrente vai do pdlo-
da bateria, e chega ao borne A, vai ao electro-magnete
excitando-o, e passa aos contactos D e E atravessando-os.
Como agora o circuito estd interrompido no botdo de cha-
mada, a corrente ndo pode voltar para a bateria pelo
borne B, mas encontra uma passagem pelo fio W para a
alavanca L e contacto G, visto que a alavanca repousa
agora sobre G. A partir de G a corrente vai ao borne C
o qual estd ligado ao pélo — da bateria por meio da deri-
vacgio.

Paragem da campainha de chamada conti-
nua. — Notar-se-4 que o segundo circuito é inteiramente
independente do botdo de chamada, com excepgiio do facto
de necessitar que éle seja fechado em primeiro lugar para
estabelecer o circuito e por a campainha em acg¢do. A cam-
painha continuard porém a tocar, uma vez posta em accio
desta maneira, até que o circuito seja interrompido de
novo a miao nos ponios G e L. Faz-se isto puxando para
baixo pela corda A, ligada a alavanca L. A mola J opde
uma certa resisténcia a éste movimento da alavanca L, mas
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quando a forga ¢é suficiente, a alavanca L serid de novo
agarrada pela projec¢do da armadura, restabelecendo-se de
novo a condi¢do de circuito aberto e ficando entio a cam-
painha pronta para ser posta em movimento por meio do
botao de contacto P.

Aparelhos auxiliares.— Os aparelhos mais impor-
tantes empregados com as campainhas eléctricas, e sem
os quais elas seriam, por assim dizer, intteis, s&0 0s con-
tactos, botdes, interruptores, chaves, efe.

Botdes de contacto. — Os botdes de contacto ou
de chamada sdo feitos numa grande variedade de tipos. O
principio sdbre o qual sio construidos é contudo muito
simples, e com efeito bastam duas pecas de metal, para
estabelecer o contacto, as quais estio respectivamente
ligados os bornes do circuito. O contacto é estabelecido
exercendo uma certa pressio sobre uma das pecas de
metal até que toque na outra.

A construgio do botdo de chamada vai claramente re-
presentada na fig. 5, na qual W é uma base de madeira’
ou outra matéria isoladora sobre a qual estio aparafusa-
das duas pecas de metal A e B, e que tém as suas extre-
midades livres uma por cima da outra. Essas pecas for-
mam os contactos, e a elas estdo ligados os fios da linha
L e L' nos parafusos M e N. Estes fios passam para a
trazeira do botio de chamada através dos orificios /e H’
feitos na base.

A pecga de contacto A estd aparafusada, achatada s6bre
a base. A segunda peca B é feita de latdo de mola e estd
aparafusada numa extremidade; a outra extremidade C,
desenvolvida na forma duma espiral, termina exactamente
por cima da pega de contacto A, e permanece ali sem a
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tocar, como se vé na fig. 5. Exercendo uma certa pres-
sdo sdbre a extremidade C, por meio do botido D, a mola B
poe-se em contacto com A, e quando se ndo faz mais
pressdo a sua elasticidade retira-a imediataments do con-
tacto com A.

A pressdo sobre C é produzida usualmente por inter-
médio dum pequeno botao D, feito de porcelana, marfim,

Lo b oy

Fid, 5— Seccdo do botdo de chamada

ou borracha endurecida, o qual é suportado por cima das
pontas de contacto por meio duma cobertura apropriaaa E
que se adapta por cima de téda a base.

Estes botoes de chamada sido fregiientemente feitos
com grande solidez e elegincia e em véarias formas, segundo
0 uso a que sio destinados.

Trombeta ou cega-rega eléctrica.—Um pequeno
instrumento muito 1til, empregado nos locais em que seria
pouco conveniente ouvir-se o som violento duma campai-
nha eléctrica, é a trombeta ou cega-rega eléctrica.

Este aparelho tem em geral a mesma construgio que a
ELECTRICIDADE 2
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campainha, no referente ao magnete, mas o timbre é supri-
mido, e em vez déle um disco fino de ferro é posto em
circuito com os fios da linha e em frente dos pdlos do
magnete. Fechando o circuito magnetiza-se e desmagne-
tiza-se o electromagnete, pondo o disco em vibragio ra-
pida, o qual produz um som particular como o do zum-
bido de insecto ou de uma cega-rega.

Fid. 6 —Disposi¢do do avisador de ladries

Avisadores de ladrées.—Os avisadores eléctricos
de ladroes sio empregados numa variedade de formas, com
contactos para portas, janelas, gavetas, cofres, etc., etc.
Em todos os casos, porém, sdo construidos para que, pelo -
movimento nao autorizado do objecto que se deseja pro-
teger, se feche um circuito eléctrico, o qual acciona uma
campainha de alarme. Um aparelho desta espécie para a
proteccdo de janelas vai indicado nas figs 6 e 7. A janela
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representada na fig. 6 estd provida, num dos cantos supe-
riores do caixilho inferior, duma mola de contacto A,
representada em detalhe na fig. 7.

Quando se levanta o caixilho, a mola S do contacto 4
que, na sua posi¢ao natural projecta para fora da caixa da
janela, é comprimida pelo caixilho, pondo-se em contacto

Fig, 7—Mola de contacto para janela, do avisador de ladrdes

com a mola 7, que fecha assim o circuito da bateria B e
da campainha C, produzindo o alarme.

Defeitos do sistema de circuito aberto. — O
alarme descrito no § precedente é do tipo de circuito aberto,
dependendo o seu funcionamento do fechamento de um
circuito normalmente aberfo. Um grande defeito desta
espécie de alarme é que se o circuito se interromper aci-
dentalmente, o alarme nio funciona, e sabendo isto o ladrdo
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astuto cortard sempre primeiramente quaisquer fios sus-
peitos que possa encontrar antes de abrir a porta ou janela.

Este defeilo pode ser, porém, completamente elimi-
- nado por uma disposigio em que o circuito esteja nor-
malmente fechado ; o alarme s6 tocard entdo quando se
interromper o circuito. E, portanto, evidente que, num
sistema desta espécie, de nada serviria ao ladrao cortar

Fid. 8 — Sistema de avisador de ladrdes, com circuito fechado

os fios, pois que, assim que fizesse isso, o alarme daria
imediatamente sinal.

Sistema de circuito fechado. — A fig. 8 repre-
senta um circuito de alarme do tipo fechado. A é a’cam-
painha, que difere da do tipo de circuito aberto sé nas
ligacGes das bobinas do ‘electromagnete e do vibrador;
D é a bateria da linha; B, é a bateria local; L é o fio da
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linha, e G G’ sio fios que conduzem a pratos E E em
contacto com a terra, ou a canalisagdes de gds ou dgua.
Quando a linha L estd continua, a corrente da bateria D
passard através de L, do fio W, das bobinas MM do ma-
gnete, através do fio G, da ligacio a terra E, e daf atra-
vés da terra para E', e de volta para a bateria através de
G'. A armadura R da campainha A é atraida e retida per-
‘manentemente em contacto com os pdlos do electroma-
gnete, fazendo assim com que a campainha nido toque.
Quando, porém, o circuito é interrompido em qualquer
ponto da linha principal L, como por exemplo levantando
o caixilho e abrindo a mola de contacto, ou cortando-o,
a armadura R é libertada e a sua mola 7 faz contacto
com o parafuso C do vibrador. A corrente de B' passard
entdo através do fio U, das bobinas MM do magnete, do
fio W, do parafuso C, da mola 7 e do fio V, fechando
assim o circuito local da campainha.

A campainha tocard entdo, enquanto a linha do cir-
cuito estiver interrompida ou enquanto o circuito local
estiver fechado. Um interruptor S pode ser introduzido
no circuito local, podendo estar aberto quando se ndo
necessita do alarme.

Alarmes de temperaturas e de caldeiras. —
Outros aparelhos baseados nos principios descritos ante-
riormente sao os alarmes de calor ou temperatura, os alar-
mes de caldeiras, etc. O termdstato, ou alarme de tem-
peratura, € um dos mais titeis-e eficazes; pode ser arran-
jado para anunciar uma alta ou uma baixa temperatura, e
como ¢ excessivamente sensivel é muito rdpido na sua acgao.

Termdéstatos de mercririo. — A figura 9 repre-
senta uma forma de termdstato. Consiste num termdmetro
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ordindrio, montado sébre uma base apropriada, na qual
estdo colocados também os bornes A e B. Um fio W pro-
jecta para dentro do tubo até um ponto correspondente ao
grau de temperatura em que o alarme tem de funcionar. O
borne A estd ligado ao fio W, e o merciirio no reserva-
t6ério do termémetro estd licado ao borne B por um fio
de ligacdo. De A e B parte o circuito da bateria e da cam-
painha, 3

Fid. 9 — Terméstato de merciirio

Quando a temperatura estd dentro dos limites de fun-
cionamento, considerados normais em qualquer caso parti-
cular, o merciirio nio atinge o fio que projecta para den-
tro do tubo. Na figura 9 éste ponto critico vé-se ser a 90°.
Se por motivo de incéndio ou outro caler qualquer anor-
mal, a temperatura se elevar além daquela para a qual o
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instrumento estd regulado — neste caso 90°— o merctirio
eleva-se e toca no fio superior: isto fecha o circuito entre
A e B, e a campainha toca, dando o alarme.

Termdstatos de mola. — Outra forma de termds-
tatos é construida segundo o principio do termdmetro de
mola metdlica com dois metais des-semelhantes ; noutros o
calor anormal derrete ou amolece uma substancia de modo
a permitir que dois contactos se unam e fechem o circuito.

Bocas de incéndio automaticas.— Algumas ve-
zes o fechamento do circuito, pela fusio do metal, ou pela
elevacdo do termémetro até o ponto limite, além de tocar
o alarme, faz também com que uma valvula duma boca de
incéndio se abra automaticamente, lancando dgua em todas
as direcgdes no quarto donde o sinal foi dado. Estes apa-
relhos chamam-se bdcas de incéndio automdticas.

Alarmes para baixas temperaturas. — Se as
ligagoes forem arranjadas semelhantemente, como no avi-
sador de ladrées do tipo de circuito fechado (vér fig. 8),
-pode-se usar igualmente um termdstato para dar um alar-
me quando se atingir um limite de baixa temperatura.
Neste caso o fio de contacto W/, figura 10, é feito de modo
a projectar do i6po do tubo para baixo até um ponto A
correspondente a temperatura critica. Enquanto o mer-
cdrio estiver acima déste ponto, o contacto serd mantido
e o circuito principal ficard fechado. Tao depressa porém
a temperatura cair abaixo do ponto critico A, o circuito
principal abrir-se-4; a armadura da campainha serd assim
libertada e como conseqiiéncia o circuito local fechar-se-4
tocando entdo a campainha,

Os alarmes desta espécie, juntamente com os alarmes
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de calor, descritos atrds, sio usados nas estufas e nas
chocadeiras para avisarem quando a temperatura atinge o
seu limite permitido, mais alto ou mais baixo, fazendo
assim com que a pessoa encarregada efectue uma regula-
cdo apropriada do aparelho de aquecimento antes que
ocorra algum acidente.

Alarmes para caldeiras. — Por meio dum flutua-
dor que descanse sobre a superficie da dgua, é possivel

fl‘v’ %

Fig, 10 — Alarme para baixa temperatura

dar sinal duma elevacdo ou abaixamento excessivo da dgua
num tanque, reservatério ou caldeira.

Nos instrumentos desta espécie, o flutuador estd pro-
vido dum brago munido dum contacto apropriado, de
modo que quando a dgua se eleva até o nivel do flutuador
e o levanta, faz com que a peca de contacto complete o
circuito. Noutros o flutuador estd ligado a um brago que
joga entre dois contactos fixos A e B, como mosira a
figura:11. Enquanto, pelo movimento do flutuador para
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cima ou para baixo, os dois pontos de contacto fixos nio
sio atingidos, nenhum sinal é dado. O brago do flutuador
tem uma peca de contacto C de cada lado, que pode tocar
nos contactos fixos superior e inferior, conforme a dgua
estiver alta ou baixa. Quando éstes pontos anormais forem
atingidos o alarme funciona.

Os quadros de chamada ou anunciadores e
0 seu emprégo. — Os instrumentos que sdo construi-
dos para acomodarem um grupo de aparelhos que indi-

Fig. 11 — Alarme de caldeira

quem oS sinais que chegam de pontos diferentes, chamam-
-seanunciadores ouindicadores, ou ainda quadros
de chamada. Os quadros de chamada sio muito empre-
gados nos hofeis e também nas casas particulares em que
se deseja que os ocupantes possam comunicar com facili-
dade e ser atendidos rapidamente pelos criados ou empre-
gados, conforme o caso. Também sdo usados nos elevado-
res para indicarem de que andar foi tocada a campainha
de chamada, e nos sisfemas de avisadores de ladroes para
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indicar que porta ou janela foi forgada. Nos alarmes de
incéndio também sido bastante empregados para indicar de
que posto foi feita a chamada, etc.
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Fid. 12 — Quadro de chamada de hotel

Disposicdo dos anunciadores. — A aparéncia
geral das duas formas principais de anunciadores vai
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representada nas figuras 12 e 13. O primeiro é um anun-
ciador de ponteiro e o segundo um anunciador de
disco. Ambas as espécies dependem, para o seu funcio-
namento, da magnetizagio dum electromagnete pela mesma
corrente que acciona a campainha eléctrica, a qual toca
quando se dd o sinal. No anunciador de ponteiro a ma-
gnetisacio do electromagnete faz com que um ponteiro
correspondente se volte da posi¢ao horisontal para a ver-
tical. Na figura 12, que representa um quadro de chamada

Fig. 13 — Quadro de chamada de disco

de hotel para 56 quartos, vé-se que o n.® 38 estd justa-
mente recebendo um sinal do quarto daguele niimero.

No tipo de disco, representado pela figura 13, o ele-
ctromagnete excitado atrai a sua armadura, libertando o
disco, o qual cai para uma posi¢io em frente duma aber-
tura, deixando assim vér o ntimero inscrito no disco, o
qual corresponde ao numero do quarto donde veio a
chamada.

Quando os quadros de chamada de hoteis sdo do tipo
de disco, éstes estio numerados para corresponder com
o nimero dos quartos aos quais estdo ligados.
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Discos de quadros de chamada — A figura 14
mostra em detalhe um tipo de disco para quadro de cha-
mada, com o seu electromagnete. £ é o electromagnete
com a sua armadura A, provida dum gancho H na sua
parte inferior. .

Este gancho A prende normalmente na sua abertura a
alavanca de metal amarelo L, a qual comporta na sua
extremidade o disco D, feito usualmente da mesma pega

Fid. 14 — Disco de quadro de chamada

que a alavanca L. W, W sido fios que vdo ao quarto do
qual os sinais devem ser enviados para o disco D.
Quando ainda se ndo deu sinal algum o disco D estd
na sua posicio mais alta, sendo a alavanca L suportada
pelo gancho H que estd assim engatilhado. Se o circuito
ligado aos fios W, W for fechado no botao de contacto no
quarto correspondente, a campainha toca e ao mesmo
tempo o electromagnete E excita-se; a armadura A ¢
atraida, o gancho /A desengatilha-se da alavanca L e o
disco D cai para diante da sua abertura, ficando aparente.
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E evidente que quando os discos caiem necessitam de
ser levados de novo para o seu lugar, de modo a estarem
em condicdo de funcionamento para a chamada seguinte
do mesmo quarto.

A colocagdo dos discos na sua posi¢do normal é usual-
mente efectuada, voltando ou empurrando uma alavanca
que acciona um aparelho mecinico dentro do quadro. Este
aparelho é formado por um sistema de tirantes, um para
cada disco, arranjados de modo que quando se acciona a
alavanca sdo apanhadecs os discos que cairam, levantan-
do-os até serem agarrados de novo pelos ganchos presos
as armaduras dos electromagnetes.

As alavancas para éste fim véem-se claramente nas
. figuras 12 e 13. Na figura 12 a alavanca estd situada no
centro da parte inferior do quadro, devendo ser empur-
rada para cima para accionar o maquinismo de colocagio
dos discos no seu lugar. Na figura 13 a alavanca deve ser
empurrada da direita para a esquerda para o mesmo fim,

Em vez do sistema mecdnico manual, acima descrito,
alguns quadros de chamada sdo construidos com apare-
lhos eléctricos para colocar os discos no descanso, actua-
dos simplesmente pela pressio sdbre um botdo. Neste caso
um electromagnete inserido no circuito é excitado, carre-
gando sdbre um botio, o qual acciona um sistema de tiran-
tes semelhantes ao do tipo mecinico manual, que coloca
os discos na posicdo de descanso.



Acumuladores eléctricos

Definicao — Um acumulador eléctrico, também cha-
mado algumas vezes pilha secunddria, ¢ um aparelho em

Fid. 15 Elemento de acumulador

que a energia eléctrica pode ser convertida, por meio duma
accdo electrolitica, em energia quimica e esta energia qui-
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mica, por meio duma acg¢io electrolitica inversa, pode ser
convertida de novo em energia eléctrica.

-Um acumulador, teoricamente considerado, difere sé
duma pilha primdria em que a acgdo quimica da des-
carga pode ser invertida, sendo a bateria posta de novo
na sua condigdo primitiva pela passagem da corrente
duma fonte exterior na direc¢do inversa. através dos ele-
mentos.

Este carregamento e descarregamento alternativo dd a
aparéncia de acumulagido ou armazenagem da electrici-
dade, da mesma maneira que se armazena a d4gua numa
cisterna; os préprios termos carga e descarga, que Se
empregam quando se descreve o que Se passa nos acumu-
ladores, sdo fundados na mesma idéia de armazenagem da
electricidade, andloga a dos liquidos.

Um acumulador é formado por dois grupos de eléc-
trodos relativamente .inertes, ou placas, imersos num
electrélito incapaz de actuar apreciavelmente sdbre éles,
até que uma corrente tenha passado através do liguido,
dum grupo de placas para. o outro, ‘e tenha mudado as
suas relagées quimicas. A passagem da corrente numa
direccdo estabelece uma ac¢io quimica, a qual produz
uma forga electromotriz na direcgio oposta a da cor-
rente de carga, e quando esta ultima é suprimida e se
fecha o circuito, a ac¢do quimica inverte-se espontanea-
mente, fornecendo uma corrente eléctrica na direcgdo
oposta.

Principio fundamental — O principio fundamen-
tal que governa a chamada acamulacio ou armazenagem
da electricidade num acumulador é a electrolise. O método
pelo qual ¢ aplicado aos acumuladores e os resultados
obtidos serdo tratados mais adiante. Z
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Partes essenciais — Um acumulador é formado
pelas partes essenciais seguintes :

Fid. 16 — Pequeno acumulador de estaciio central

(1) vaso.

}2; Placas de duas espécies, positivas e negativas.

3) A solugdo ou electrdlito.

(4) Os separadores isolantes ou suportes.

O grupo completo de placas, positivas e negativas, é
freqiientemente chamado o elemento do acumulador.
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Partes constituintes e suas fungdes

Vaso — O vaso, jarro ou tanque é usualmente feito
de vidro, ebonite, celuloide ou de madeira revestida inte-
riormente de folha de chumbo. A sua fungio é simples-
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Fid. 17 — Grande acumulador de estacdo central

mente formar um recepticulo para as placas e para o
electrolito, e como éste é uma solucio aczda o vaso deve
ser a4 prova de 4cido.

Os vasos de vidro sdo empregados para 0s pequenos
ELEUGTRICIDADE
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acumuladores em que os elementos ndo pesam mais do
que 75 quilos, por exemplo; acima déste péso é conve-
niente empregar outro material menos sujeito a fractura.

Para os grandes acumuladores empregam-se fanques
de madeira, forrados interiormente com folha de chumbo,
pois que podem ser feitos de qualquer tamanho e forta-
leza, sendo a madeira protegida do dcido pelo chumbo.
As ;juntas no revestimento de chumbo sao feitas por sol-
dadura, empregando-se uma chama de hidrogénio para ésse
fim, visto ndo ter um efeito oxidante sobre as superficies
a unir. A soldadura ordindria de nada serviria pois que o
estanho da solda seria atacado pelo 4cido.

Os vasos de ebonite e de celuloide sio empregados
para as baterias fransportaveis, nas quais nao seria conve-
niente empregar vidro, por se quebrar facilmente. Estes
acumuladores tém também uma tampa de ebonite, a qual
¢ selada com um produto isolador, a prova de dcido. O
acumulador é entdo colocado numa caixa de madeira.

Placas — As placas dos acumuladores sio qudsi uni-
versalmente feitas de chumbo, quer na sua foma metilica,
quer numa combina¢ido de chumbo metdlico com qualquer
sal, 6xido, ou outro composto de chumbo. Tém-se expe-
rimentado outros metais, como por exemplo o zinco, o
aluminio, etc., mas até agora nao tém sido adoptados na
pratica, sendo a tnica excepc¢io notdvel o acumulador de
Edison que serd descrito mais adiante.

A funcio das placas é de formar elétrodos apropriados,
s6bre os quais os gazes, a medida que sdo desenvolvidos
pela electrélise, possam actuar quimicamente, sendo a
influéncia da accdo quimica néles, durante a carga, prepa-
rar as placas para a acg¢do inversa, ou descarga.

As placas devem ser portanto construidas de modo a
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facilitar esta accdo quimica e permitirem que ela se pro-
duza no méiximo possivel, visto que a capacidade da bateria
depende da quantidade de acg¢do quimica. Se as placas nao
estiverem construidas apropriadamente, os gazes desen-
volvidos escapar-se-io na forma de bolhas e serdo perdi-
dos, em vez de produzirem a ac¢io quimica sobre as pla-
cas. As placas positivas e as negativas sdo usualmente de

f
.

Fig. 18 — Acumulador portatil

construgdo diferente, visto que as suas fungdes sdo também
diferentes.

Disposicdo das placas — As placas positivas e
negativas sdo dispostas alfernadamente no acumulador,
de modo que de cada lado de uma placa posifiva haja
_uma placa negativa, como se vé diagramaticamente na
figura 19. Todas as placas da mesma polaridade estio liga-
das entre si, formando assim dois grupos.
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Notar-se-2 haver mais uma placa negativa do que
positivas num acumulador ; faz-se isto para que haja uma
placa negativa de cada lado duma placa positiva, ga-
rantindo assim uma acgio quimica igual sGbre esta 1il-
tima.

Se assim ndo fésse a placa positiva que tivesse s6 um
lado exposto a acgdo quimica aquecer-se-ia. Ndo acontece
isto com uma placa negativa, visto que a ac¢do quimica é

AMECRTIVO
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Fid. 19 — Disposicdo das placas

diferente e ndo faz com que a placa se dilate e se con-
iraia como na positiva.

Electrolito — A electrélito num acumulador com
elementos de chumbo é sempre dcido sulfirico diluido
em dgua, variando as proporcoes de dcido e da dgua con-
forme o tipo de acumulador, mas é geralmente cérca de
uma parte de dcido para trés oun quatro partes de dgua,
em volume.

A densidade da mistura-duma parte de dcido para trés
de 4gua é de 1,250, e duma parte de 4cido para quatro

de dgua é de 1,180. A densidade do 4cido puro é de 1,845.
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Separadores isolantes ou suportes — Os sepa-
radores dos acumuladores desempenham um papel mais
importante do que geralmente se imagina. E necessirio
conservar a posicdo relativa apropriada entre as placas
positivas e negativas, pois que se se puzerem em contacto
umas com as outras, forma-se um caminho para a corrente
sem que passe através do electrélito, ndo havendo por-
tanto nenhuma electrélise. Ainda mais, se se puzerem em
contacto as placas positivas com as negativas, formario
um circuito que permitird a descarga do acumulador sem
que os bornes estejam ligados a um circuito exterior. Um
contacto desta natureza, entre as placas positivas e nega-
tivas, chama-se um curfo-circuito.

Quando se emprega um vaso de madeira forrado de
chumbo, éstes separadores ou suportes devem isolar os
elementos do revestimento de chumbo; doutra maneira
seriam postos em curfo-circuifo por ésse revestimento,

O vidro é o melhor material para a fabricagao déstes
separadores ou suportes. A ebonife também se emprega
para ésse fim, mas ndo ¢ tdo boa como o vidro, sendo sé
usada quando de todo se'ndo pode utilizar éste tltimo.

Reacgdes quimicas nos acumuladores
com elementos de chumbo

Materiais activos— As placas positivas e negativas,
numa bateria com elementos de chumbo no seu estado
final e quando completamente carregadas, contém respecti-
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vamente um revistimento ou depésito de bidxido de
chimbo, Pb Oz2 e chumbo poroso ou esponjoso Pb.

Cada placa pode ser dividida em duas partes: (1) A
carcassa metdlica ou grelha e (2) o material sobre ela, o
qual estd submetido 4 ac¢io quimica e € chamado conse-
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Fid. 20 — Grelha ou suporte, de acumulador
de formac@o artificial

qitentemente o material active. Hi muitos modos de pre-
parar o material activo dum acumulador de elementos de
chumbo e tornd-lo apto a receber a ac¢do quimica; estu-
daremos ésses virios métodos mais tarde, mas todos éles
produzem o mesmo resultado, a saber, a formagao de
bioxido de chumbo na placa positiva, e chumbo poroso
ou esponjoso na placa negativa.
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O chuambo poroso ou esponjoso é simplesmente chumbo
puro metdlico numa forma granular, sendo nésse estado
extremamente poroso e susceptivel de ac¢io quimica.

Accdo durante a descarga — Como vimos mais
atrds, num acumulador completamente carregado tem-se
biéxido de chumbo, Pb O2 na placa positiva, e chumbo
poroso ou esponjoso Pb na placa negativa, sendo o elec-
trélito dcido sulfdrico diluido, H2 SOs + H2 O.

Quando as placas positivas e negativas estio ligadas
através dum circuito externo, estabelece-se uma acgio
quimica secunddria, a qual produz uma forga electromotriz
e conseqiiente corrente eléctrica, partindo do acumulador
da placa positiva.

Enquanto o circuito externo estd fechado, produz-se,
dentro do acumulador a accdo quimica seguinte: O radi-
cal SOs no electrélito de dcido sulfiirico une-se com o
material activo em ambas as placas, convertendo-o em
sulfato de chumbo Pb SO:. Na placa positiva os dois 4to-
mos de oxigénio 02, do bidxido de chumbe Pb Oz sio
deslocados pelo radical SO+, unindo-se os dois dtomos de
O com quatro dtomos de hidrogénio 2 Hz, do electrélito
decomposto, formando duas moléculas de dgua 2 Hz2 O.
Na placa negativa o radical SOs, pondo-se em contacto
com o chumbo esponjoso Pb, forma Pb SO+ por combi-
nacao directa.

Enquanto houver algum material activo nas placas,
que possa ser atingido pelo 4cido, esta acg¢ao yuimica
continua, e a corrente eléctrica passa através do circuito
externo ; quando porém todo o material activo tiver sido
convertido em sulfato de chumbo, atinge-se um equilibrio
entre as duas placas, deixando de existir a foér¢a electro-
motriz e a corrente eléctrica conseqiiente.
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Na pratica, nunca se deve deixar ir a descarga até éste
ponto, pois que de nada serviria devido a baixa f. e. m.
que forneceria, devendo ser parada antes que todo o ma-
terial activo seja reduzido a sulfato de chumbo, e conse-
giientemente antes que a forga electromotriz comece a
descer muito. A forga electromotriz de um acumulador de
elementos de chumbo completamente carregado é de 2 a
2,5 voltios, e a descarga em funcionamento pratico nunca
deve ir além do ponto em que a voltagem caia a 1,7 véltio.

Durante a acgiio quimica da descarga a densidade do
electrélito diminui, visto que os elementos do dcido sulfi-
rico estio entrando em combinagio com o material activo
nas placas, deixando uma maior propor¢do de dgua no
electrolito.

Accao durante a carga — Durante a carga a acgio
quimica é invertida, a corrente eléctrica entra para o
acumulador pela placa positiva, passa através dela e de-
compde o electrélito, levando gds oxigénio para a placa
positiva e hidrogénio para a placa negativa. Estes gases
decompdem o sulfato de chumbo em ambas as placas.
Na placa positiva o oxigénio desloca o radical SOs, for-
mando biéxido de chumbo, Pb Oz e libertando SOs, o qual
se une com os atomos livres de hidrogénio, formando acido
sulfiirico H2 SOs¢. Na placa negativa, o hidrogénio com-
bina-se com o radical SO%, formando dcido sulfiirico e
deixando chumbo esponjoso Pb. Assim o dcido sulfirico
volta para o electrélito de ambas as placas, ao passo que
o material activo na placa positiva € restabelecido em
biéxido de chumbo e o da placa negativa em chumbo
€Sponjoso ou poroso.

Durante a carga a densidade do electrélito aumenta
4 medida que o dcido sulfirico volta para éle.



41

Quando todo o material activo nas placas for assim
actuado e tiver voltado para a sua condi¢io primitiva, os
gases libertados pela decomposig¢io do electrélito sairdo
das placas em forma de bdlhas, nao havendo mais nenhum
material activo ndo convertido para se unir com éles.

Formulas quimicas — As reacgdes quimicas que
se produzem num acumulador com elementos de chumbo
podem ser expressas em simbolos quimicos pela maneira
seguinte :

Reaccdao durante a descarga:

Na placa positiva: Pb O2 + S04+ 2 H2=Pb SO: -+
A (6

No electrdlito H2 SOs + H: O=2 Hz2 + SOs + O

Na placa negativa: Pb + SOs = Pb SOs.

Reaccdo durante a carga:
Na placa positiva: Pb SOs -2 O=Pb 02 + SOs.

No electrélito: H2 SO+ H2 O =2 Ha + SOz + O.
Na placa negativa: Pb SO: -+ H2=Pb + Ha SOs.

A fabricagao das placas dos acumuladores

Método Planté — A forma primitiva das placas de
acumuladores era uma simples fiolha de chumbo. Estas
placas eram submetidas a um longo processo de forma-
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¢do, a-fim-de preparar as suas superficies e tornd-las po-
rosas, para facilitar a acgdo electrolitica. Este processo era
realizado da seguinte maneira: Colocavam-se as placas
lisas de chumbo num e¢lectrdlito de dcido sulftirico, como
indicamos anteriormente, e eram carregadas durante bas-
tante tempo. O oxigénio produzido na placa positiva, de-
vido & decomposicio da dgua no electrélito, corrofa ou
oxidava a superficie da placa de chumbo, formando ali
um revestimento castanho de biéxido de chumbo, Pb Oa.
O hidrogénio produzido na placa negativa escapava-se em
bolhas, pois a superficie lisa da placa de chumbo nio ofe-
recia nenhuma substancia para a reducao a chumbo poroso
ou esponjoso. Depois de se carregar durante algum tempo,
até se obter uma boa camada de bioxido na placa posi-
tiva, trocavam-se as placas ligando-se a positiva para
negativa e vice-versa.

Comecgava entdo a carga nestas condigbes, sendo o
resultado que o oxigénio produzido na placa lisa de chumbo
a oxidava, produzindo ali um revestimento de bidxido,
como no caso anterior, ao passo que o hidrogénio produ-
zido na placa negativa (isto é, a que era positiva na carga
precedente e sObre a qual se tinha obtido a camada de
bidxido de chumbo) convertia o seu revestimento em
chumbo puro numa forma granulosa ou esponjosa.

Assim que todo o bidxido da' placa negativa tinha
sido reduzido a-chumbo esponjoso, e que se tinha for-
mado uma boa camada de bidéxido na placa positiva, tro-
cavam-se de novo as placas, e o processo era repetido
alternativamente até que as superficies de ambas as placas
ficassem num estado perfeitamente poroso pelas virias
cargas, formando-se assim uma quantidade considerdvel
de material activo.

Este processo levava muito tempo a completar, pois o
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regime de carga tinha de ser conservado bastante baixo
visto que doutra -maneira estragar-se-iam as superficies
das placas, saltando fora o material activo a medida quie
se ia formando. Eram precisas quinze a vinte horas para
cada carga, e necessitava-se de um grande niimero de
mudangas das placas para produzir uma capacidade que
tornasse o acumulador verdadeiramente prdtico. A par
disso, a quantidade de electricidade gasta nas virias car-
gas representava uma grande verba no custo dos acumu-
ladores.

As placas assim formadas eram conhecidas pelo nome
de placas Planté, nome derivado do fisico francés Gaston
Planté que inventou éste processo de formagio em 1860.
Um grande nilimero de construtores empregaram éste pro-
cesso, e hoje, bem que pareca estranho, tornou-se, com
certas modificagées, um dos melhores métodos de constru-
¢ao, suplantando muitos melhoramentos inventados desde
o tempo de Planté.

Método Faure. — As objecgées apresentadas contra
o processo Planté, isto €, o tempo necessdrio para a for-
macio do material activo, e o seu custo, junto a capaci-
dade comparativamente reduzida que se obtinha, foram
vencidas por Camille A. Faure, um quimico francés, o
qual, em 1881, concebeu a idéia de preparar e aplicar
mecdnicamente o material activo sbbre as placas de
chumbo. Conseguiu isto, fazendo uma pasta de éxido de
chumbo com a qual revestia uns suportes ou grelhas de
chumbo. O éxido de chumbo era muito rapidamente actuado
pela electrdlise, formando uma grande quantidade de mate-
rial activo num curto espago de tempo e a custa de muito
pouca corrente eléctrica.

O 6xido de chumbo empregado por Faure era minio
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Pb3s Os ou 2 PbO ~ Pb Oz, na placa positiva, e lithargi-
rio Pb O, na placa negativa.

Estes 6xidos eram misturados com 4cido sulfiirico, for-
mando uma pasta (empregava-se 4cido sulfiirico para a tor-
nar melhor condutora durante a formagdo) a qual era apli-
cada sobre as superficies das placas de chumbo. Coloca-
vam-se entdo estas placas num electrdlito de dcido sulftirico
dilufdo, e dava-se-lhes uma boa carga (sem se trocarem as
placas como no método de Planté) até que tdda a pasta
de Oxido assim aplicada sobre a superficie da placa fosse
convertida respectivamente em bidxido de chumbo e
chumbo esponjoso, pela acgido electrolitica.

Era necessaria uma carga de formagdao comparativa-
mente pequena, pois que a pasta de odxido de chumbo
tinha uma estrutura naturalmente porosa, sendo actuada
muito mais facilmente pelos gases do que a folha lisa de
chumbo, oferecendo portanto uma superficie muito maior
a acgdo quimica,

Podia-se também utilizar uma grande quantidade de
material activo numa pequena drea da superficie da placa,
dando-se portanto uma grande capacidade a uma bateria,
a qual ocupava portanto muito pouco espago € era com-
parativamente muito mais leve, dois pontos importantes
num acumulador.

Separacdo no material activo.— Quando Faure
inventou o seu método, julgou-se que se tinha descoberto
o acumulador ideal, mas a experiéncia didria mostrou
pouco a pouco que esta crenca era errénea.

A aplicagio mecdnica do material activo, ou antes
material que se tornava muito facilmente activo com uma
pequena carga, dava excelentes resultados ao principio,
mas depois de repetidas eargas e descargas viu-se que o
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material activo se separava, ou perdia contacto com a
placa que o suportava, fazendo portanto com que a accgdo
quimica se nao efectuasse convenientemente.
Experimentaram-se vdrias disposicdes para vencer esta
perturbag¢do, como por exemplo o uso de involucros de
varios metais, os quais eram colocados & roda das placas
para conservarem o material em contacto com a placa de
chumbo, e para evitarem a perfuragdo das placas suporta-
doras, de modo a sustentarem melhor o material activo.

Grelhas. -~ A forma de placa suportadora que deu
melhores resultados e que: foi mais geralmente adoptada
era feita na forma duma grelha (figura 20). com abertu-
ras especiais feitas de modo a suportarem facilmente em
posicdo o material activo.

Este tipo de placa foi um grande melhoramento sébre
tudo o que se finha feito até entdo, formando-se muitas
companhias para a fabricagdo de acumuladores com estas
patentes.

Isto passava-se em 1883, e até 1892 éste tipo de
acumulador, com pequenas modifica¢des, foi o tinico em-
pregado em quantidade aprecidvel. Empregou-se com efeito
um grande nimero destas baterias, parecendo qudsi ilimi-
tado o campo aberto para as suas aplicagGes, mas a expe-
riéncia mostrou que éste acumulador nio era ainda o apa-
relho perfeito que se julgava, ndo suportando em muitos
casos o trabalho que se lhes impunha.

Notou-se na prdtica que éste tipo de bateria necessi-
tava muita atencdo e um manejo muito cuidadoso. Funcio-
nava com regularidade, e se se tivesse o cuidado de ndo
deixar ir a descarga muito longe e de ndo conservar a
bateria descarregada tempo algum, carregando-a imediata-
mente depois da descarga, éste tipo de acumulador dava
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resultados satisfatérios, e ficava em bom estado durante
um certo tempo ; nio se observando porém estas precau-
goes, e se se lhe pedisse muito trabalho, descarregando-a
em demasiado, e carregando-a depois sem cuidado, resul-
tavam perturbacdes que arruinavam a bateria dentro de
pouco tempo.

Descarga demasiada.— O resultado duma descarga
demasiada, ou de deixar uma bateria descarregada muito
tempo nesse estado, era a formagdo duma camada de sul-
fato branco de chumbo entre o material activo e a grelha.

Este sulfato branco de chumbo, que se forma nestas
condicdes, é diferente do sulfato de chumbo ordindrio que
se produz durante a descarga normal da bateria, sendo
muito nocivo, pois é praticamente um nio-condutor e é
excessivamente duro para que se possa converter em material
activo pela acgio electroquimica. Forma-se sémente quando
se deixa permanecer muito tempo o sulfato de chumbo
ordindrio, produzido durante a descarga, em presenca do
dcido sulftirico, absorvendo muis silfur e tornando-se um
sulfato mais elevado, o qual é praticamente incapaz de ser
actuado pela electrélise.

Quando se forma éste sulfato branco, o material activo
torna-se inerte, de modo que quando se carrega a bateria
de novo, os gazes desenvolvidos, em vez de impregnarem
o material activo e actuarem néle, saem da grelha de
chumbo em bolhas, fazendo cair aos pedagos o material
activo da grelha. Esta acgdo fazia também com que as pla-
cas se encurvassem, pois que se uma parte do material
activo em certas porgdes da placa se tornasse inactivo, ao
passo que o resto ficasse em boa condigdo, a placa funcio-
nava desigualmente, torcendo-se ou encurvando-se.

Esta perturbagdo ocorreria principalmente na placa
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positiva, visto que o chumbo esponjoso na placa negativa
ndo se convertia tao facilmente em sulfato branco.

Esta perturbacdo néste tipo de acumuladores podia ser
bastante evitada, se se tivesse suficiente cuidado com a
bateria, ndo se deixando nunca descarregar além do limite
indicado pelos construtores. Nao era porém possivel garan-
tir ésse tratamento cuidadoso quando passavam para as
maos dos compradores; a verdade é que na maior parte
dos casos ndo se prestava atengido alguma 2 bateria, usan-
do-se enquanto fornecia corrente eléctrica e depois dei-
xava-se nésse estado bastante tempo até que houvesse oca-
sido de a carregar.

Considerava-se uma bateria de acumuladores simples-
mente comt um reservatorio que podia ser vasado e en-
chido a vontade, ignorando-se por completo a sua acgio
quimica bastante complexa.

Durac@o. — Para que uma bateria de acumuladores
seja comercialmente pritica deve poder suportar algumas
negligéncias e mesmo alguns abusos, sem o que nunca
dard resultados satisfatérios, bem que a medida que o seu
uso se generaliza e comegam a ser compreendidas melhor,
se comece a dar mais atencido a elas e a tratd-las melhor.
Uma boa bateria de acumuladores, como veremos mais
adiante, é capaz de suportar bastantes mais descuidos do
que as primitivas, tendo todos os melhoramentos introdu-
zidos convergido para as fazer mais duradoiras e apropria-
das as condicoes em que devem funcionar, a-fim-de as tor-
nar verdadeiramente comerciais.

Accéo do gas oxigénio. — Um outro ponto fraco
na bateria de acumuladores do tipo Faure era a grelha de
chumbo da placa positiva, que, com o tempo, era atacada
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e finalmente destruida pela accdo do gds oxigénio. Esta
ac¢io penetrava gradualmente na grelha de chumbo até
que o metal se tornava tdo fraco que a placa se desfazia
em pedagos. A acgdo oxidante que se produz na placa
positiva é como o enferrnjamento do ferro, comendo gra-
dualmente a grelha, até que finalmente se tornava fraca
de mais para supurtar o material activo, o qual caia entdo
aos pedagos.

Este inconveniente foi um tanto ou quanto vencido
fabricando a grelha com uma mistura de chumbo e anti-
monio, combinagdo que produz uma liga muito dura e
muito densa, e que ndo é facilmente atacada pela accao
electrolitica ; formava também um suporte muito mais rijo
e mais resistente,

Accio do gis hidrogénio.— A ac¢io na placa ne-
gativa é diferente. O gds hidrogénio nido tem efeito algum
penetrante; reduz simplesmente o material activo a chumbo
puro esponjoso, ndo tendo conseqiientemente ac¢io alguma
sobre a grelha.

Falta de robustez mecanica. — Além déstes pon-
tos fracos neste tipo de acumulador, uma das causas de
perturbagdo era a sua pouca robustez mecdnica, devido a
construirem-se as baterias leves de mais. Os consumidores
pediam naturalmente baterias de acumuladores o mais leves
possivel, e os construtores sacrificavam a sua duragio
para satisfazerem os pedidos. Ndo se pensava messa oca-.
sido qué para se produzir uma bateria de acumuladores,
realmente satisfatéria e pratica, era preciso empregar o
chumbo ou liga suficiente para tornar as placas robustas
e durdveis, o que necessariamente devia aumentar-lhes o
seu péso.
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O acumulador de cloreto. — H4 também um tipo
de acumulador que difere um pouco do tipo Faure, ou de
formacdo artificial. Este tipo, conhecido pelo rome de
acumulador de cloreto, foi descoberto em 1893 e era em
muitos pontos superior ao de Faure, marcando a sua apa-
ricio uma época na histéria dos acumuladores.
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Fid. 21 e 2 — Grelhas suportando as pastilhas

O acumulador de cloreto diferia dos outros tipos na
maneira como o material activo era preparado. Em vez de
empregar uma pasta de dxido de chumbo misturava-se
cloreto de chumbo com uma pequena proporcdo de cloreto

de zinco, derretendo-os num forno Esta mistura, uma vez
ELECTRICIDADE 4
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em fusdo, torna-se muito liquida, correndo qudsi tdo facil-
mente como a dgua. Deitava-se em moldes de ferro, for-
mando pequenos blocos ou pastilhas, os quais, depois
de frios, eram muito duros, bem que um tanto ou quanto
quebradigos. Estas pastilhas tinham umas ranhuras em
tdda a roda e eram colocadas em molduras ou moldes,
nos quais se fazia correr o metal em fusdo, chumbo ou
liga, que formava a grelha ou suporte, como mostram as
figuras 21 e 22.

Verificou-se mais tarde que quando a liga ou chumbo
derretido era simplesmente vasado nos moldes descritos
atrds formava um mau contacto com as pastilhas, de modo
que se teve de recorrer ao expediente de o forgar para dentro
dos moldes com uma pressio de ar de 9 quilos por centi-
metro quadrado, empregando-se uma bomba especialmente
construida para ésse fim. Esta pressio garantia um con-
tacto perfeito entre a grelha e as pastilhas do material
activo, e ao mesmo tempo tornava a grelha muito dura e
densa e, conseqiientemente, de grande resisténcia mecanica.

Eliminacdo do cloro. — Depois do processo de
emolduramento estas placas eram bastante semelhantes as
do tipo Faure ou de formagio artificial, sendo o material
activo ou o material que depois devia ser convertido em
material activo, contido numa grelha de chumbo ou liga
de chumbo; num ponto porém diferiam essencialmente,
pois que estas placas tinham de ser submetidas a um pro-
cesso quimico preliminar antes de serem formadas eléctri-
camente. Tinha-se que eliminar o cloro ; fazia-se isto mer-
gulhando as placas, depois de elas serem retiradas dos
moldes, num banho de cloreto de zinco no qual estava tam-
bém mergulhada uma prancha de zinco metilico. O resul-
tado pritico desta operagio era a formagdo duma pilha,
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em que o zinco actuava como eléctrodo positivo, ao passo
que as pastilhas constitufam o eléctrodo negativo. Produ-
zia-se uma acc¢io qufmica que resultava na combinagdo do
cloro das pastilhas com o zinco, continuando esta accido
até que se tivessem retirado os iiltimos tracos de cloro
das placas, formando cloreto de zinco que ia para dentro
da solugdo.

Depois déste processo o material activo nas placas
ficava na forma de chumbo puro espojoso. As placas nega-
tivas eram entdo carregadas como negativas num electré-
lito de 4cido sulfirico para limpar e remover qualquer
tragco de acgio quimica preliminar; as placas positivas
eram carregadas numa solugdo de dcido sulftirico, a-fim-de
converter o chumbo esponjoso em bidxido de chumbo.

Vantagens e desvantagens das placas
de cloreto de chumba

A caracteristica especial déste tipo de acumulador era
o método excelente de preparar o material activo que resul-
tava numa substincia muitissimo porosa, oferecendo por-
tanto uma grande superficie 4 accdo quimica, e sendo ainda
assim bastante forte mecénicamente.

Por outro lado, o processo de fundir as grelhas a roda
do material activo, emquanto éste estava num estado sélido
e rijo, garantia um bom contacto e suportava o material
activo numa posicdo fixa, impedindo-o de saltar fora da
grelha. :
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As placas positivas deram muito bons resultados durante
algum tempo, mas, no fim dalgumas cargas e descargas,
o material activo amolecia gradualmente, perdia a sua
formagdo cristalina e caia finalmente da grelha como se
fosse lama, reduzindo assim a sua capacidade. Este tipo de
acumulador ndo estava sujeito as perturbacoes que se pro-
duziam no tipo Faure, era mais como o tipo Planté ; porém
a perda de capacidade na placa positiva, devida ao apodre-
cimento do material activo, tornou-o pouco satisfatério e
de curta duracao.

Processo Planté aperfeicoado — Emquanto os
tipos de acumuladores de formagio artificial e de cloreto
estavam sendo construidos e usados, todas as companhias,
nos Estados-Unidos, na Inglaterra, Franca e Alemanha,
faziam numerosos ensaios para melhorar a duragio e ren-
dimento dos acumuladores, e o resultado bastante curioso
destas experiéncias é que todas elas tendiam a voltar a
um tipo modificado de placa positiva Planté, como sendo
a mais satisfatéria e prética.

Descobriu-se um novo processo de formagdo das pla-
cas em que se reduzia consideravelmente o tempo e a cor-
rente necessdria, tornando-as comercialmente préticas.

Este processo de formagao era baseado no facto de o
chumbo ser soltivel no dcido nitrico. Se se expuzer uma
placa de chumbo a accdo do dcido nitrico, a sua superfi-
cie ¢é facilmente atacada, penetrando o dcido muito rapi-
damente no metal, formando nitrato de chumbo.

Tirou-se vantagem disto no novo processo de forma-
¢io Planté, formando-se as placas num electrélito de
dcido sulfirico, contendo uma pequena percentagem de
dcido nitrico. O resultado era que a oxidagio se efectuava
muito mais rapidamente, obtendo-se um bom revestimento
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de bidxido de chumbo em algumas horas, o mesmo que
antes levava dias a fazer, e além disso nao era preciso tro-
car as placas.

A acgao oxidante é tdo rdpida e violenta com éste pro-
cesso que sO se pode usar uma diminuta quantidade de
dcido nitrico, devendo-se regular muito bem a duragio da
carga de formacdo; doutra maneira as placas seriam for-
cadas de mais, deteriorando-se. Com éste processo era
absolutamente essencial fazer desaparecer qualquer frego
de 4cido nitrico das placas depois de completada a carga
de formacdo, pois que se ficasse algum nas placas, quando
eram transferidas para o electrélito ordindrio de dcido sul-
firico para o trabalho usual, o dcido nitrico continuaria o
processo de formacdo e estragaria as placas, formando
nelas bioxido de chumbo em demasia.

Vantagens do processo Planté aperfeicoado
— Neste processo de formagao tddas as placas que se que-
rem formar sdo positivas durante a carga, empregando-se
como negativas simples placas de chumbo ; estas tiltimas
nao sdo por assim dizer atacadas, servindo quasi indefi-
nidamente.

Um outro melhoramento feito neste tipo de placas foi
o aumento da sua superficie. Como jd dissemos num para-
grafo anterior, a capacidade dum acumulador depende intei-
ramente da extensio de superficie do material activo
exposta 4 accdo electrolitica; no tipo Faure ou de forma-
¢do artificial, obtém-se isto pela aplicacio mecinica dum
material activo poroso, e no tiltimo tipo Planté constrnindo
a placa de modo a apresentar uma grande superficie em
virtude da sua forma ou contorno.
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Vérias formas de placas

Placas de grande superficie — Construiram-se
muitas formas engenhosas de placas para darem a super-
ficie desejada, sem aumentar as dimensdes nem o péso da
placa. Num dos casos a superficie exposta chegou a catorze
vezes a sua drea, mas isto s6 se obteve numa placa que
nao podia ser usada praticamente devido a falta de robus-
tez mecénica. :

Vamos agora descrever aleuns dos métodos mais empre-
gados para obter esta grande superficie, mostrando assim
a variedade de meios de que se langou mao para obter o
resultado desejado.

Placas em forma de favo de mel —Um dos
métodos consistia em construir tanto a placa positiva como
a negativa de chumbo poroso, obtido pela fusio dum
grande bloco de chumbo no qual se introduzia durante o
seu estado liquido um sal qualquer ou outra substancia
que pudesse ser depois dissolvida, deixando o bloco de
chumbo na forma dum favo de mel, ou cheio de peque-
nos poros e orificios. Serravam-se entdo éstes blocos de
chumbo poroso em placas de cérca de 1 centimetro de
espessura, as quais se soldava uma fita de chumbo sélido
para as ligacOes, e eram entdo submetidas 2o processo de
formagao. Este tipo de placa, conhecido pelo nome do seu
inventor, Crompton Howell, deu resultados excelentes no
referente a capacidade, mas faliava-lhe a robustez meca-
nica necessaria.
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Placas de fita de chumbo — Experimentou-se tam-
bém construir uma placa com finas camadas de fita de
chumbo de 1,25 cm. de largura por 15 a 20 cm. de com-
primento e cérca de '/2 milimetro de espessura. Estes peda-
cos de fita de chumbo eram soldados nas suas extremida-

Fid, 25— Placa de fita de chumbo

des (vér a figura 23), deixando um pequeno espago ou
intervalo entre si.

Esta placa dava resultados bastante satisfatérias, mas
era também fraca mecinicamente; de facto éste era o
defeito da maior parte dos métodos engenhosos experi-
mentados para aumentar a superficie das placas,
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Placas de chumbo fundido — A experiéncia mos-

trou que para se obter a robustez mecanica necessdria, a
placa devia ter uma estrutura ou suporte rigido, conduzindo
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Fig, 24— Placa de chumbo fundido

isto a construir as placas de chumbo fundido, numa forma
semelhante a da fig. 24.

Esta placa tinha robustez mecanica suficiente, devido
a estrutura sdlida central de chumbo, apresentando ao
mesmo tempo as folhas salientes ou barbatanas uma grande
uperficie para o material activo. Verificou-se contudo
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que para se obter suficiente superficie, as barbatanas ou
projecgdes tinham d= ser muito finas e numerosas, sendo
dificeis de fundir; ndo se conseguia facilmente que o
chumbo derretido penetrasse nas: finas aberturas dos mol-
des, sendo dificil prover os canais para a saida do ar.

Isto, junto a dificuldade de retirar as placas dos mol-
des depois de feitas, devido as barbatanas com grandes
superficies que aderiam a é€les, tornou-as pouco praticas,
pois que uma grande parte das placas ficava imperfeita.

Se se faziam as barbatanas suficientemente espessas,
-para que as placas fossem fundidas facilmente, a superfi-
cie era demasiadamente pequena, comparativamente ao seu
péso. Exceptuando esta objec¢do, éste tipo de placa era
bastante satisfatério; a-pesar-de serem fundidas numa sé
pecga era dificil obté-las completamente homogénias, sendo
o chumbo mais denso nuns pontos que noutros. produ-
zindo-se uma ac¢io quimica desigual.

Placas de folha de chumbo. — Para se vencer a
dificuldade descrita no pardgrafo anterior fizeram-se ‘pla-
cas de folha de chumbo, a qual devia ser necessariamente
homogénea.

Tomava-se uma folha espessa de chumbo e abriam-se
nela sulcos com umas navalhas, produzindo um resultado
semelhante ao das placas fundidas ; ou entao numa forma
um pouco diferente, a f6lha de chumbo era colocada numa
prensa, na qual se abriam sulcos rectangulares, deixando
a placa como mostra a fig. 25.

Em todas as placas feitas de folha de chumbo falta
porém a rigidez e a robustez das placas fundidas. Quando
se fabricam estas placas é dificil conservar as navalhas
afiadas, gastando-se antes que se tenha feito um ntimero
suficiente de placas para por o seu custo dentro de limites
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comerciais. Tomando todos os pontos em consideragdo,
a placa fundida d4 sem divida melhor resultado e se ndo
se procurar reduzir muito o péso, pode-se fabricar uma
placa excessivamente satisfatoria e durdvel, bem que esteja
de tdédas as maneiras sujeita aos inconvenientes da expan-
sdo e encurvamento.

Este 1iltimo defeito ndo é contudo muito sério se na
construgcio do elemento se deixar espago suficiente para
as placas positivas e forem suportadas de modo a pode-
rem expandir livremente para ndo causarem um encurva-
mento demasiado.

Placas negativas. — Este processo aperfeigoado de
formagdo para a placa positiva nio mudou de maneira
alguma a férma da placa negativa. Se se empregava uma
placa negativa do tipo Planté, era feita reduzindo uma
placa positiva formada, sendo suficiente uma carga para
isso, Verificou-se porém que uma placa negativa, formada
pelo processo Planté, ndao era tdo satisfatéria como a de
formagio artificial (com pasta) pois que a primeira depre-
ciava-se rapidamente, devido a que o material activo sal-
tava fora a pouco e pouco, em escamas, da placa de chumbo.
Na maior parte dos casos empregava-se, portanto, a com-
bina¢io dum positivo Planté e um negativo de formacio
artificial ou de cloreto,

Placas de fios de chumbo. — As companhias que
fabricavam as placas de cloreto voltaram também a sua
atengido para o positivo do tipo Planté, mas utilizaram
ésse método duma maneira que combinava as melhores
caracteristicas suas e as da construgio pelo método Planté,
Retiveram a sua propria grelha, a qual provou ser tio
forte e duradoira, mas prepararam o material activo na
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placa positiva pelo método Planté em vez de usar o clo-
reto de chumbo.

O primeiro.tipo de placa positiva, feita desta maneira,
consistia numa grelha de liga usual, tendo os seus orifi-
cios circulares cheios com mélhos de fios de chumbo ata-
dos. Esta combinagao, representada pela fig. 26, dava uma

Fig. 95 — Placa de folha de chumbo

grande superficie ao material activo, e permitia uma cir-
culagdo livre do electrdlito, formando os molhos de fios
de chumbo, rolhas perfuradas ou porosas.

Fita de chumbo enrugada. — O plano exposto
anteriormente foi modificado duma maneira que simplifi-
cava o processo de fabricagio e ao mesmo tempo dava
uma melhor condutibilidade ao material activo, Em vez de
usar molhos de fio de chumbo, tomava-se um pedaco de
fita de chumbo, de cérca de 1,5™™ de espessura e 13™™
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de largura. Esta fita era entio ondulada dum lado s6, era
curtada em comprimentos apropriados e enrolada em espi-
ral. Estas espirais eram colocadas nos orificios da grelha
de chumbo ou liga e eram formadas pelo processo Planté,
de dcido nitrico. .

Vé-se rapidamente que isto produzia uma rolha de ma-
terial activo, muito semelhante em f6rma aos molhos de fio

|4

Fig, 26 — Placa de fios de chumbo

de chumbo, com a excepgio de que havia continuidade e
todo o comprimento da rolha, o que aumentava conside-
ravelmente a condutibilidade, a qual nao dependia assim
do simples contacto enire os fios de chumbo.

Este tipo de placa continha indubitivelmente mais
pontos de mérito do que qualquer outra placa positiva
feita até entdo. Possuia uma armagdo forte e durdvel,
com um material activo poroso do tipo Planté, o qual
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oferecia uma grande superficie ao electrdlito, e que nio se
separava da placa. A sua fabricagdo era bastante barata e
nao necessitava grande cuidado no seu manejo.

O acumulador de ferro-niquel de Edison

No acumulador de Edison, o material activo das placas
positivas, correspondentes ao biéxido de chumbo do acumu-
lador de chumbo, é ferro; o material activo das placas
negativas correspondentes ao chumbo esponjoso é dxido
de niguel.

O electrélito é uma solugdo de cérca de 20 por cento,
em péso, de pofassa cdustica em igua.

As placas positivas e negativas sio mecinicamente
iguais; cada placa consiste numa chapa de aco delgada,
niquelada, na ‘qual foram feitos orificios rectangulares, de
modo a deixar uma grelha semelhante ao caixilho duma
janela.

No tamanho ordindrio, apropriado para o uso nos
automdveis, hd trés filas horisontais de 8 orificios, ou seja
24 aberturas no total. Cada abertura recebe uma caixa
perfurada de pouca altura, de aco niquelado, de cérca de
2,5 mm. de espessura, a qual contém um briquette de
material activo.

Os briquetes positives sio feitos misturando uma com-
posi¢ao de ferro, finamente dividido (obtido nésse estado
por um processo quimico especial), com um volume pouco
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mais ou menos igual de grafife ; esta mistura é feita em
laminas muito finas, de uma drea muito maior do que as
perfuracées nas caixas de ago. Coloca-se a mistura em
moldes rectangulares e é submetida a uma pressao hidrdu-
lica de cérca de duas toneladas por polegada quadrada,
sendo o tamanho dos briquetes de cérca de 7,5 cm. por
1,25 cm.

Os briquetes negativos sio feitos da mesma maneira,
misturando uma composigao de ziguel, finamente dividido,
obtido também por um processo quimico especial, com um
igual volume de finos flocos de grafite, e solidificando a
mistura num molde, em briquetes do mesmo tamanho que
0s outros.

A grafite ndo entra em nenhuma das acg¢des quimicas,
servindo somente para aumentar a condutibilidade dos
briquetes.

Junta-se um niimero conveniente de placas positivas e
negativas, sendo separadas umas das outras somente por
uma fina folha de borracha endurecida. As placas assim
reunidas sao colocadas num vaso de folha de ago que
contém a solucdo de potassa, a qual, bem entendido, nio
ataca o aco.

A vantagem do acumulador de Edison consiste em
que, devido ao emprégo do ago na sua estrutura, se obtém
a robustez e rigidez com um péso minimo de material
inactivo. Bem que a F. E. M. do acumulador de Edison
seja s6é um pouco mais do que a metade da do acumulador
de chumbo, parece contudo poder acumular duas vezes
mais energia do que um acumulador de chumbo do mesmo
péso total.
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Detalhes de construcdo

Regime de descarga — Uma razio para a mudanga
do tipo Faure ou placa positiva de formagido artificial
para o tipo Planté foi a necessidade de se obter um
acumulador que pudesse ser descarregado muito rapida-
mente sem inconveniente.

‘O tipo primitivo de acumulador de formagio artificial
era limitado pelos seus construtores no regime de des-
carga, sendo oito horas o tempo minimo concedido para a
descarga completa do acumulador. Ficou isto conhecido
pela designacdo de regime de oito horas, sendo conside-
rado como regime normal de descarga.

Relacdo da capacidade para o regime de
descarga — Nos primeiros tempos, os acumuladores eram
empregados principalmente nas estagOes centrais de ilumi-
nagio, necessitando éste servigco uma grande capacidade e
um baixo regime de descarga, sendo portanto suficiente o
regime de oito horas.

medida porém que as vantagens das baterias de
acumuladores foram sendo reconhecidas e as suas aplica-
¢oes estendidas as centrais de forga, achou-se que, a ndo
ser que as baterias pudessem ser descarregadas mais rapi-
damente do que no regime de oito horas, o seu emprégo
neste género de servi¢o seria limitado, pois que necessi-
tava uma corrente muito intensa sé durante curtos perio-
dos, por exemplo, uma ou duas horas. Se o regime de
oito horas ndo pudesse ser melhorado, seria necessdrio
usar uma bateria bastante grande para dar a grande
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intensidade desejada deniro do limite de regime das oito
horas, mas que seria utilizada sé durante uma ou duas
horas. Seria portanto necessirio que a bateria tivesse
4 a 8 vezes a capacidade necessdria e o seu custo seria
proibitivo.

Descarga rapida — Tendo os fabricantes de acumu-
ladores constatado quanto isto limitava o seu negdcio,
viram a necessidade de construir baterias que pudessem
descarregar-se num regime de uma ou duas horas sem
deterioracio.

Na bateria de formagdo artificial, a placa positiva (em
gue a ac¢do quimica é mais severa) nio suportaria éste
elevado regime de descarga, sendo as duas principais
razoes: 1.° que o material activo ndo apresenta uma super-
ficie suficientemente grande ao electrélito para permitir
que a accido quimica se exerca com rapidez suficiente e
2.° que o material activo na forma de pasta se desfaria e
cairia da grelha se a acgdo quimica fosse muito violenta.

Na placa positiva Planté, o material activo, em vez de
estar na forma dum revestimento espesso na grelha, como
no tipo de formagio artificial, estd distribuido num reves-
timento delgado sobre a grande drea da placa; por conse-
guinte, a acgdo electrolitica pode ter lugar muito mais
rapidamente e sem deterioragao.

A questao de grandes regimes de descarga e a capa-
cidade das baterias nestas condigdes serdo consideradas
mais adiante.

Ligacao das placas — O bom fnncionamento duma
bateria de acumuladores depende ndo so da construgio das
placas, no referente ac material activo e as acgdes electro-
quimicas, mas também da construcio mecénica do elemento
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no seu todo, isto é, o método de suportar as placas e
de as ligar entre si, o tipo de separador empregado, e
todos os detalhes necessdrios para tornar uma bateria
robusta, e que possa ser facilmente manejada e conser-
vada em ordem.

Na maior parte dos tipos primitivos de acumuladores,
tinha-se desprezado por completo estas condigGes meca-
nicas de construgdo, tendo-se dado t6da a atengdo as
condicdes quimicas, e ainda que ésses acumuladores fos-
sem bem construidos sob ésse ponto de vista, no referente
a parte mecdnica eram muito fracos e pouco satisfatérios.

Em primeiro lugar as placas devem ser forfes e rigidas,
as ligagdes entre as préprias placas, num elemento, devem
ser fortes e de seccao suficiente para apresentarem a con-
dutibilidade e a capacidade necessdrias para a corrente que
tem de as atravessar.

Isto refere-se também as ligagGes entre cada acumu-
lador quando estdo ligados em bateria. Nao se deve usar
nenhum metal para estas ligacoes, que possa ser ata-
cado e corroido pelo dcido; nem se devem usar ligacoes
aparafusadas ou com rebifes, pois que com o tempo o
dcido pode-se introduzir entre as suas superficies, causando
uma grande resisténcia., O método mais satisfatério de
ligar entre si as placas da mesma polaridade, num ele-
mento, € de as soldar a uma fita, ou directamente as barras
omnibus.

Este método de ligacdo forma um circuito metdlico
continuo que ndo pode ser afectado pelo dcido e que ndo
permite que as juntas se tornem lassas.

Suportes das placas — E muito importante que
as placas sejam suporfadas convenientemente no seu vaso

ou tanque, sendo o método mais moderno e melhor em
ELEUTRICIDADE 5
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todos os sentidos o de as suspender ou pendurar por
meio de caudas, fundidas especialmente no tépo das placas,
para ésse fim.

Quando o vaso é de vidro, as placas podem ser pen-
duradas nos préprios lados do vaso, e nos tipos maiores
em que se usa um tanque de madeira, revestido interior-
mente de fo6lha de chumbo, empregam-se laminas de vidro
que repousam no fundo do tanque por um lado, e sdbre
outro descansam as caudas suportadoras.

E essencial que a parte suportadora, da qual estas caudas
estdo suspensas, esteja superior a placa e fora do electro-
lito. Quando ao principio se adotou éste método de sus-
pensdo, as caudas eram suportadas abaixo da- superficie
do electrélito e consegiientemente o lugar sdbre a qual
elas repousavam formava um leito onde se podia juntar
um depdsito de material activo, causando uma descarga de
corrente entre as placas. Este efeito era de tal maneira
pronunciado que se planearam muitos sistemas para suportar
as placas positivas ¢ negativas sobre diferentes superficies,
mas todos éles tiveram de ser postos de parte em favor
do suporte mais alto que a superficie do electrélito.

Expansao e contraccdo das placas — As placas
devem ser suportadas de modo que possam expandir-se e
contrair-se livremente ; se fossem suportadas rigidamente
em posicao, estariam sujeitas a encurvar-se durante as
accdes e reacgoes quimicas repetidas. E pois importante
que haja espago suficiente entre o fundo das placas e.o
fundo do vaso, de modo que o material activo, que durante
o funcionamento do acumulador se despega das placas em
pequenas particulas, ndao possa subir a ponto de formar
um curto-circuito entre as placas.

S6 por esta razao, é muito melhor pendurar as placas
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no tépo do acumulador do que suportd-las s6bre blocos
isoladores no fundo do vaso, pois que estes blocos for-
mariam lugares sobre os quais o depdsito se podia elevar
rapidamente, unindo entre si as placas.

Separadores. — A questio dos separadores ¢ tam-
bém muito importante. Devem ser feitos de material gue
ndao absorva o dcide, saturando-se com éle, tornando-os
portanto mais ou menos condutores e causando descarga
entre as placas positivas e negativas. A sua forma deve
ser tal que ndo ofereca projec¢ées ou lugares para o de-
posito do material activo. Devem-se empregar quantos
menos separadores melhor, somente um niimero suficiente
para conservar as placas espacadas igual e regularmente.
Ndo se devem colocar as placas muito perto umas das
outras ; deve-se deixar um espago de 1,25 cm. entre elas
quando fér possivel.

Os melhores separadores sio formados por fubos de
vidro e o melhor método de os conservar na posicdo apro-
priada ¢ suspendé-los do tépo das placas por meio dum
rebordo que deve ser moldado ou soprado numa das ex-
tremidades do tubo. Nos acumuladores portiteis os sepa-
radores de vidro nao sdo préticos, sendo a melhor férma
um garfo de borracha endurecida que deve ser introdu-
zido pela parte superior das placas.

Electrdlito. — Quando se construi um acumuiador,
deve-se prever bastante lugar para o electrdlito.

E um grande érro fazer trabalhar um acumulador com
- muito pouco electrélito; reduz-se a sua capacidade e au-
menta-se a sua resisténcia interna a medida que a descarga
se vai produzindo, pois que, como o dcido sulfiirico do
electrélito se combina com as placas, a condutibilidade do
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electrélito diminui. No quadro seguinte, vé-se a conduti-
bilidade relativa das solugdes de dcido sulftirico, contendo
diferentes proporgées de dcido e dgua a vérias tempera-

turas.

Condutibilidade do electrélito de dcido sulfiirico

24" 28°

0,737 l 0,709
0,486 | 0,411
0,734 | 0,358
0,472 | 0,394
0,890 | 0,839

132 |2,43

2,46 | 2,21 | 2,02

=
Resisténcia especifica em éhmios, a virias temperaturas em graus L.
Densidade o e
o? 45° 8° 12° T6° [-200

nio | L,37 | LI | 1,04 | 0925|0845 | 0,786 |
1,20 1,33 | I,II | 0,920 | 0,792 | 0,066 | 0,567
1,25 1,3T | 1,09 | 0,896 | 0,743 | 0,624 | 0,509
1,30 | 5,36 | L,13 | 0,940 | 0,79 | 0,662 | 0,561
1,40 1,60 | 1,47 | 1,30 | 1,16 | I,05 |Qg64
1,50 2,74 | 2,41 | 2,13 |-1,80 | 1,72 | I,61
1,60 432 | 416 | 362 |3II | 2,75
1,70 6,25 |512 | 4,23 357

9!‘1’1 | 7}67

3,07 | L,71

Qualidade do material. — Outro ponto muito im-
portante a notar na fabricagdo dos acumuladores é de em-
pregar so material puro em todas as partes. Nada é mais
prejudicial e mais capaz de afectar o funcionamento dum
acumulador do que as impurezas no material empregado,
pois que determinardo acg¢des quimicas secunddrias com o
material activo. tornando-o impréprio para o emprégo no
acumulador.

Em primeiro lugar, deve-se empregar chumbo puro ; as
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principais impurezas que se devem evitar néle sio o
cobre e a prafa, ambos os quais sio muito prejudiciais,
pois que estabelecerdo uma aegdo local com o material
activo.

O acido sulfirico deve estar isento de dcidos clori-
dricos e nifricos, assim como de arsénio, ferro e cobre.
O dcido sulfiirico é freqiientemente feito de pirifes ; éste
dcido ndo ¢ apropriado para o funcionamento dos acumu-
ladores. Deve-se empregar s6 a melhor qualidade de dcido
feito de sulfur.

Todas as impurezas metdlicas num acumulador sido
arrastadas pela acgao electrolitica e sdo depositadas na placa
negativa, causando uma accdo local com o chumbo espon-
joso, em presenga do dcido sulfiirico. Esta acgio local con-
verte a por¢do do material activo envolvido, e torna-o
inttil para o funcionamento do acumulador, isto é, faz
com que a placa se descarregue por si mesma localmente.

As impurezas de 4cidos cloridricos e nitricos afectam
principalmente a placa positiva, destruindo o chumbo e
enfraquecendo a placa.

Construcdo geral. — As placas dos acumuladores
devem ser construidas de modo a facilitarem as acgdes
quimicas. Devem apresentar a maior superficie possivel
de material activo a acgio electrolitica, de modo que a
sua capacidade seja a maior possivel, e a ac¢io quimica
deve ter lugar rapidamente para permitir regimes ripidos
de descarga.

As placas devem ser construidas mecdnicamente, e 0
acumulador todo éle fabricado de miodo a ser forfe e
durdvel, sendo ao mesmo tempo fdo leve quanto possivel,
sem sacrificar a durabilidade. As ligagoes devem ser soli-
das, de ampla capacidade condutora para a corrente que
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as atravessa, e de metal que ndo seja atacado. Devem
oferecer também a menor resisténcia possivel. As placas
devem ser separadas umas das outras e do recipiente, de
modo que nao se possam produzir curtos-circuitos nem
descarga espontinea.

Os acumuladores deveriam ser construidos de modo
que se pudesse cortar do circuito uma placa qualquer e
retira-la, sem perturbar o resto do elemento. :

Usos e funcionamento dos acumuladores

Funcées duma bateria de acumuladores. —
Em geral, a fungao duma bateria de acumuladores é de
armazenar a electricidade numa ocasido em que pode ser
produzida barata e convenientemente, e de a descarregar
ou restituir quando fér muito cara, ou mesmo impossivel
de gerar.

Instalacdes particulares. — Nas instalagées par-
ticulares, em que na maior parte do tempo sé se neces-
sita duma pequena intensidade de corrente, seria pouco
econdmico fazer funcionar constantemente as mdquinas
produtoras. Neste caso, uma bateria de acumuladores pode
ser utilizada para fornecer a corrente desejada, quando as
necessidades sdo pequenas, permitindo portanto as maqui-
nas produtoras estarem paradas durante ésse tempo, e tra-
balharem sé quando as necessidades sao suficientes para
garantir o seu funcionamento econémico.
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Estacdes centrais. — Numa estacio central de luz
e forca, para o fornecimento do piiblico, as necessidades
de corrente sdo muito irregulares, ocorrendo a méixima
intensidade pedida, sé durante uma hora ou duas no dia,

Ampérios
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Fig, 27— Curva de carga duma central eléctrica de forca e luz

Uma bateria de acumuladores reduzird a poténcia das
maquinas geradoras necessdrias, acumulando a electrici-
dade quando a carga é pequena, e descarregando-se quando
a carga ¢é grande, ajudando assim os geradores.
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A figura 27 representa a curva de carga numa tal esta-
¢do central para luz e forga; ver-se-d que um grande pico
ocorre na curva durante uma hora ou duas, o qual se fosse
suprido pelas madquinas geradoras, necessitaria o emprégo
duma mdquina ou mdquinas de grande poténcia total, as
quais s6 funcionariam a plena carga durante um pequeno
espaco de tempo. A experiéncia tem mostrado nalgumas
das maiores estagoes centrais desta espécie, que se a carga
for suportada pelas médquinas geradoras, cérca de 50 por
. cento da capacidade das maquinas serd usada sé durante
perto de 200 horas no ano, bastando a outra parte de 50
por cento para o resto.

Se se empregar uma bateria de acumuladores para for-
necer a corrente para o pico da curva, esta por¢ao das
maquinas geradoras pode ser dispensada, pois que a bate-
ria serd carregada quando a carga for inferior 4 capacidade
das mdquinas geradoras, e descarregada quando a carga for
superior. Assim, no caso representado na figura 27, um
gerador de 15.000 ampérios de capacidade seria suficiente
bem que o fornecimento mdximo exceda 35.000 ampé-
rios.

A bateria de acumuladores também é de grande valor
nestas estagGes centrais, para os casos de grande urgéncia.
Uma tempestade pode por exemplo causar uma grande
escuriddo, apagando as luzes na estacdo. Uma bateria for-
necerd a luz necesssria num momento, ao passo que se
nao houvesse bateria alguma, as mdquinas geradoras ndo
poderiam ser postas em marcha a tempo, a ndo ser que
uma grande proporgdo estivesse preparada para isso, o
que na prdtica seria muito pouco econdémico.

Centrais de forga.— Nas centrais eléctricas de
caminhos de ferro e de tranvias e estabelecimentos seme-
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lhantes, em que as necessidades de corrente sdo extrema-
mente flutuantes, uma bateria de acumuladores iguali-
zard a carga nas mdquinas geradoras, descarregando-se
quando vém os grandes pedidos repentinos, e carregan-
do-se quando a carga na instalacdo é muito pequena. O
uso de uma bateria de acumuladores reduz desta maneira
o tamanho das mdquinas geradoras a empregar, sendo sé
necessario instalar o suficiente para a carga média, em
vez da maxima, e além disso, a carga nas miquinas gera-
doras € mantida dentro dum valor qudsi constante, em
vez de flutuar.

Outros empregos. — Hi um grande niimero de
aplicagdes para a energia eléctrica de uma bateria de acumu-
ladores, quando se necessita um fornecimento de electri-
cidade em lugares onde é impossivel ter uma estagio gera-
dora: por exemplo, para veiculos eléctricos, iluminacdo
de carruagens, ignicado de motores de gds ou gasolina,
servigos telefdnicos, efc., etc., os quais podem ser forne-
cidos por baterias de acumuladores, que podem ser leva-
dos, quando fér necessdrio, para uma instala¢io geradora,
a-fim-de serem carregados.

Funcionamento. — O funcionamento de uma bate-
ria de acumuladores é bastante dessemelhante do de qual-
quer outro aparelho, isto é, nio hd nenhuma parte em
movimento ou outro sinal visivel de qualquer quantidade
de energia estar sendo fornecida; de facto, pela aparéncia
de uma bateria de acumuladores é praticamente impossivel
dizer se estd descarregando, se estd inactiva, ou se se estd
_carregando. S6 quando estd qudsi carregada é que se véem
escapar bolhas de gds das placas; isto é devido a que o

I3

material activo, estando todo convertido, € incapaz de
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absorver todo o gds produzido pela acgdo electrolitica,
sendo portanto libertado na forma de bolhas,

Funcionamento durante a descarga.—Durante
a descarga da bateria a voltagem baixa a medida que se
torna exausta; comeca a cérca de 2 véltios e em funcio-
namento pritico pode ser levada até 1,75 ou 1,7 véltio.
Na figura 28 a curva inferior mostra a queda de volta-
gem durante a descarga da bateria. Notar-se-d4 que a vol-
tagem fica quadsi constante durante a maior parte da des-
carga, e cai rapidamente no fim quando o material activo
foi usado.

Quanto maior for o regime de descarga a que um
acumulador for submetido, mais baixa serd a voltagem ;
isto resulta da perda na resisténcia interior do acumula-
dor e ¢ semelhante a qualquer perda I’R, sendo a volta-
gem nos bornes do acumulador a velfagem efectiva e nao
a voltagem verdadeira do acumulador.

Funcionamento durante a carga.— Durante a
carga da bateria a voltagem de cada acumulador sébe.
Comega a cérca de 2,1 véltios e eleva-se até 2,5 véltios
quando estd completamente carregado. Esta elevacdo é
devida ao aumento nafural da voltagem do acumulador a
medida que se torna completamente carregado, e a alta
voltagem no fim da carga é provavelmente devida a pre-
senca de gases nas placas que produzem uma forga elec-
tromotriz ficticia, Depois de se carregar um acumulador
até 2,5 voltios, descontinuando entio a carga, achar-
-se-4 que a voltagem do acumulador cai imediatamente
a 2,1 véltios aproximadamente, e assim que a descarga
comega, caird até a voltagem normal ou de funcionamento
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do acumulador, a qual é de 2 véltios ou um pouco menos,
dependendo do regime de descarga.

A curva superior na figura 28 mostra a mudanga na
voltagem durante a carga no acumulador; notar-se-a que

Voltios
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: Fig. 28
Curva mostrando as variagdes de voltadem durante a carga e a descarda

para o fim da carga a voltagem eleva-se rapidamente, da
mesma maneira que cai no fim da ultima parte da des-
carga.

Perda de carga.— H4 uma certa quantidade de
perda no funcionamento de uma bateria de acumuladores,
pois que a quantidade de corrente que se envia para dentro
dos acumuladores durante a carga ndo pode ser restituida
tdda duranfe a descarga. Por exemplo, se uma bateria de
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acumuladores tiver uma capacidade de 100 ampério-horas
e ‘estiver completamente carregada, poderemos obter dela
100 ampério-horas durante a descarga; para carregar esta
bateria completamente de novo serd necessario fornecer-
-lhe 10 a 15 por cento mais de corrente — isto é 110 a
115 ampério-horas — para compensar a perda de energia
que teve lugar na conversio da corrente em acgdo quimica.

Da mesma maneira hd também uma perda na voltagem,
entre a carga e a descarga, que é devida a resisténcia
interna do acumulador, vendo-se isto na curva da voltéd-
gem que € mais baixa durante a descarga que durante a
carga (vér figura 28). Como se sabe é necessiria uma
certa voltagem para forgar uma corrente de eléctricidade
através de uma certa resisténcia, seja ela de que natureza
for, e quando se carrega um acumulador tem-se nao sé de
vencer a sua resisténcia interna mas também a sua forga
contra-electromotriz.

Rendimento. — O rendimento em ampério-horas,
ou o que se conhece pelo nome de rendimento da cor-
rente, num bom acumulador é cérca de 90 por cento, e 0
rendimento da voltagem cérca de 85 a 90 por cento,
dando um rendimento total ou rendimento de energia de
cérca de 75 a 80 por cento. Chama-se a isto o rendimento
dos watios.

Por exemplo, se um acumulador tiver um rendimento
de corrente de 91 por cento e um rendimento de volta-
gem de 87 por cento, o rendimento dos watios serd:

0,91><0,87 =0,792 ou 79,2 por cento

Capacidade. — A capacidade de um acumulador
varia segundo o regime de descarga; com um regime
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baixo, por exemplo, durante oito ou dez horas, a capaci-
dade maxima pode ser obtida, e esta diminui & medida
que o regime de descarga aumenta, até que, por exem-
plo, quando se atinge o regime de uma hora de descarga,
s6 se pode obter cérca de metade da capacidade mdxima.
Isto é devido a accdo quimica ter lugar o ripidamente
que pode s¢ atingir a por¢io do material activo que estd
na superficie, ficando a parte interior por assim dizer
intacta.

O facto da capacidade efectiva de uma bateria de acu-
muladores diminuir a medida que o regime de descarga
aumenta, é freqiientemente mal compreendido, e julga-se
que o rendimento de uma bateria de acumuladores dimi-
nui em proporcdo 4 capacidade efectiva.

Tome-se, por exemplo, uma bateria que tenha uma
capacidade de 4.000 ampério-horas no regime de 10 horas
ou de 400 ampérios; esta bateria (veja-se a curva fig. 29)
teria uma capacidade de 2.000 ampério-horas no regime
de uma hora ou de 2.000 ampérios, isto é, exactamente a
metade.

Conseqgiientemente, se esta bateria for descarregada no
regime de 2.000 ampérios em vez de 400, ficard exausta
numa hora. Depois de ter sido descarregada no regime de
uma hora, e se tenha obtido uma capacidade de 2.000
ampério-horas, a bateria estd vazia; quando porém for
carregada de novo, serdo necessdrios s6 2.000 ampério-
-horas e mais dez por cento para a perda do rendimento,
para levar a bateria ao estado de plena carga.

Isto é devido ao facto de que, enquanto a bateria estd
aparentemente vazia e completamente descarregada no fim
de uma hora de descarga, todo o material activo nao foi
convertido como numa descarga completa no regime das
10 horas, devido a rapidez da acgdo quimica, a qual, como
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ja se explicou anteriormente, tocou somente o material
activo na superficie da placa e ndo penetrou no in-
terior.

Se depois de ter sido descarregada desta maneira, no
regime rdpido, se deixar uma bateria repotisar durante
algum tempo, o electrolito penetrard no material activo,
atingindo a porgio ndo convertida, podendo a descarga
ser continuada entdo de novo.

Vé-se pois, assim, que com a descarga intermitente,
num regime rdpido, se pode obter uma capacidade maior
do que com uma descarga continua com o mesmo regime
rdpido. Esta acgdo particular € comum tanto as placas
positivas como negativas.

Densidade do electrélito. — Como jd se expli-
cou anteriormente, a densidade do electrélito num acumu-
lador baixa durante a descarga e eleva-se de novo durante
a carga. Esta mudanca tem lugar em proporc¢ao ao ni-
mero de ampério-horas retirados ou enviados para dentro
dum_acumulador.

Este facto é de grande importincia para determinar o
estado de carga duma bateria; deve-se porém notar que
bem que a densidade seja estritamente proporcional ao
niimero de ampério-horas, é independente do regime de
descarga; portanto quando se determina a quantidade de
carga que fica numa bateria, pela densidade do electrdlito,
deve-se tomar em linha de conta o regime da descarga
anterior. Por exemplo, quando uma bateria de 1.000 am-
pério-horas de capacidade for completamente descarregada
num regime de 10 horas, a queda na densidade baixard
de 1.200 para cérca de 1.150. Se a mesma bateria for
completamente descarregada no regime de uma hora, a
capacidade obtida serd de 500 ampério-horas e a queda na
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densidade baixard de 1.200 para cérca de 1.175, isto &,
metade da queda do regime de descarga em 10 horas.

Funcionamento das baterias de acumulado-
res. — O funcionamento duma bateria de acumuladores
introduz métodos diferentes dos empregados no funciona-
mento de qualquer outro aparelho eléctrico e isto foi por
muito tempo um contra para as baterias, julgando-se ser
necessdrio prestar-lhes uma atenciao muito especial. Porém,

b 4000 ] t
| : M~
"“-\-.___‘ ]
I
300) :
: T
(=] J_ =
- ===
;T B
r T 2w
E
<
et et T 50 1900 1200 100 1600 800
Fig, 29

Curva mostrando a relagéio da capacidade para o regime de descarda

com o tipo moderno de acumuladores, notou-se que estes,
bem que necessitem uma atengio regular e metddica que
pode ser prestada por qualquer mecinico, ndo estdo sujei-
tos a qualquer perturbagio ou interrupgio, dando um aviso
prévio com bastante avanco de qualquer depreciagdo. De
facto, se uma bateria de acumuladores for forcada de qual-
quer maneira (excepto se nio tiver carga, pois que em tal
caso seria tentar tirar alguma coisa de nada) o resultado
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nio se vé imediatamente (como numa miquina ou num
dinamo, os quais dario uma prova visivel do seu abuso)
aparecendo somente numa depreciagio prematura das pla-
cas.

Primitivos abusos com as baterias de acu-
muladores. - E um facto bem conhecido que, nos pri-
meiros tempos, as baterias de acumuladores eram aplica-
das a usos e condigdes para os quais eram totalmente
impréprias, na forma entio construidas, tendo-se produ-
zido tantos fiascos que foram consideradas como sendo
pouco mais que intteis. Esta impressdo tinha sido tao for-
temente arreigada no espirito dos engenheiros, que mesmo
depois dos consirutores terem vencido as fraquezas e de-
feitos que existiam nos tipos primitivos, e terem produzido
acumuladores que eram praticos e dando bom servico,
foi extremamente dificil convencé-los que uma bateria de
acumuladores era um aparelho valioso e essencial.

Garantia de durac@o. — O resultado disto foi que
os construtores, para poderem vender os seus acumulado-
res, tinham de garantir o sev bom funcionamento, ndo sé
durante uma experiéncia, quando instalados, mas também
deviam reter a sua capacidade e rendimento durante um
certo niimero de anos, e o custo da sua conservacio nesse
estado ndo devia exceder uma certa soma por ano. No
caso de, por qualquer razdo, o custo da sua conservagao
exceder a soma estipulada, o custo seria por conta do
construtor e nao do cliente.

Esta é uma garantia que nunca foi dada com qualquer
outro aparelho, tais como mdquinas a vapor, caldeiras ou
dinamos.
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Aplicagbes praticas
das bhaterias de acumuladores

Pequenas centrais. — Nas pequenas centrais para
o fornecimento de luz, e as vezes de forga para alguns
pequenos motores numa residéncia particular, a bateria for-
nece a maior parte do tempo a corrente necessdria, sendo
as mdquinas produtoras empregadas para carregar a bate-
ria durante o dia e mesmo isso sé duas vezes por semana,

Nesta classe de instalagGes a bateria é o elemento prin-
cipal. A sua capacidade é determinada pela quantidade de
corrente necesséaria, enquanto que o tamanho das mdquinas
produtoras € muito reduzido, pois que sendo sé emprega-
das para carregar a bateria ndo necssitam ter a capacidade
correspondente a necessidade da corrente mdxima. Uma
pequena instalagio de mdquinas, bastante pequena, pode
ser empregada para carregar uma bateria bastante grande,
se se conservar funcionando durante muito tempo.

A relacdo usual entire a bateria e a mdquina geradora
em tais casos € a seguinte: Suponhamos que a residén-
cia tem uma instalagdo de 300 lampadas, ou o seu equi-
valente.

Deve-se instalar uma bateria que tenha uma capacidade
para 200 lampadas, durante oito horas, ou 300 lampadas
durante um perfodo menor. A médquina geradora deve ter
uma capacidade para 100 limpadas.

Nalgumas instalacdes desta espécie a bateria é so sufi-
cientemente grande para alimentar uma por¢do de lampa-

das e isto é a condi¢do normal ; quando em casos excep-
ELECTRICIDADE 6
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cionais se necessitam tddas as lampadas, faz-se funcionar
o dinamo em paralelo com a bateria durante a des-
carga.

A forca motriz nestas instalagées é usualmente um
motor a gds ou a gasolina e o dinamo deve ser enrolado
em derivacio. E sempre melhor empregar um dinamo
desta espécie para carregar baterias de acumuladores, pois
que se por qualquer razio a voltagem do dinamo se tor-
nar inferior a da bateria, enquanto estdo ligados em para-
l1élo, e a bateria se descarregar através do dinamo, fard
simplesmente que éle funcione como motor, girando na
mesma direcgdo ; se se empregasse um dinamo compound
e acontecesse isso a direc¢do de rotagio da mdquina seria
invertida e seria com tOdas as probabilidades queimada.
Nas pequenas instalacdes, emprega-se um interruptor auto-
matico para impedir que a bateria se descarregue através
do dinamo, sendo construido de modo que quando a cor-
rente de carga cair a zero, se abre o circuito.

Regulagio da voltagem. — A voltagem duma
bateria de acumuladores pode ser regulada de duas manei-
ras: 1.° por acumuladores de forgca contra-electromotriz
ou 2.° por acumuladores nos extremos.

No primeiro caso, a bateria principal fornece a volta-
gem mdxima desejada, ligando-se um nimero de acumu-
ladores em oposi¢do a bateria principal e dispostos de tal
meneira que qualguer niimero déles possa ser introduzido
no circuito, reduzindo assim a F. E. M. da bateria prin-
cipal.

No segundo caso, a bateria principal dd a mdxima vol-
tagem desejada, havendo um niimero adicional de acumu-
ladores, dispostos de maneira que a voltagem da bateria
possa ser aumentada na quantidade desejada.
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Regulacdo da voltagem por elementos de
forca contra-electromotriz. — A regulacio da volta-
gem da bateria é efectuada neste sistema, introduzindo ou
suprimindo no circuito acumuladores de forga contra-elec-
troniotriz. Estes elementos sdo por assim dizer acumula-
dores ordindrios, mas sio feitos com placas de chumbo ou
liga. Estes tomam o lugar de resisténcias reguladoras e
sdo muito mais convenientes, pois que a sua forca contra-

Fid. 30— Comutador de contactos maltiplos para pequenas instalacdes

-electromotriz fica praticamente a mesma com qualquer
corrente que passe, ao passo que com uma resisténcia
6hmica a queda de voltagem é proporcional a corrente.

Estes acumuladores de forga contra-electromotriz es-
tdo ligados a um comutador de contactos miiltiplos, de
modo que se possa introduzir no circuito qualquer ntimero
déles.
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Comutador de contactos miiltiplos. — Um
comutador ordindrio de contactos muiltiplos em que o
braco da alavanca faga contacto com o borne seguinte antes
de ter deixado o tiltimo, nio convird para as baterias de
acumuladores, pois que o elemento ligado entre dois con-

" tactos seria posto em curto-circuito durante a mudanca
dum contacto para o outro.

Para vencer esta dificuldade, emprega-se um comuta-
dor construido especialmente, em que o brago, alavanca ou

Fig, 51 — Comutador de contactos multiplos para grandes instalagdes

escova, conforme o caso, estd dividido em duas secgdes,
entre as quais vai inserida uma resisténcia, de modo que
quando o comutador € movido dum ponto para o seguinte,
o acumulador intermedidrio ndo é posto em curto-circuito,
mas sim em derivagdo pela resisténcia, e a0 mesmo tempo
o circuito € conservado fechado. Este método é empre-
gado em todos os tipos de comutadores de acumuladores
extremos, sendo modificado mais ou menos para convir as
vdrias construcdes. A resisténcia entre as duas secc¢des do
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braco e da alavanca deve ser proporcionada de modo que
quando estiver ligada entre os bornes do acumulador a cor-
rente que passa através dela ndo exceda o regime de des-
carga do acumulador. As figuras 30 e 31 mostram duas
formas de comutadores para pequenas e grandes instala-
gOes, respectivamente.

Os acumuladores de forca contra-electromotriz sio
colocados no circuito entre a bateria e as lampadas; o seu
niimero é determinado pelas necessidades do servigo, con-
forme houver lampadas ou ndo no circuito quando se car-
rega a bateria.

Se se empregarem algumas luzes enguanto se carrega a
bateria, deve-se empregar um ntiimero suficiente de acumu-
ladores de forca contra-electromotriz para reduzir a vol-
tagem maxima de carga da bateria até a voltagem normal
das lampadas; se as lampadas, porém, se poderem passar
para outro circuito enguanio se carrega a bateria, sé
serd necessario empregar elementos de férga contra-elec-
tromotriz suficientes para regular a voltagem durante a
descarga.

Exemplo para o céilculo de acumuladores
de forca contra-electromotriz. — Sendo o niimero
de acumuladores na bateria principal de 61, que tantos sio
0s necessdrios para manter a tensdo das lampadas a 110
véltios, quando os acumuladores estdo qudsi descarregados
e tém baixado até 1,8 vdltio por acumulador, deseja-se
saber qual serd o niimero necessdrio de acumuladores de
forca contra-electromotriz.

(a) Para carregar 61 acumuladores enquanto as lam-
padas estio em servigo é necessdria uma voltagem maxima
de 61 ><2,5=152,5 véltios, devendo-se prover bastantes
acumuladores de forga contra-electromotriz para reduzir a
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voltagem de carga a 110 véltios. A voltagem da bate-
ria de forga contra-electromotriz deve ser portanto de
152,5 — 110=42,5 viltios. Supondo que os acumulado-
res de forga contra-electromotriz tém cada um uma tensio
de 2,2 vdltios, o niimero de acumuladores é neste caso de
42,5+ 2,2 =20 acumuladores.

(b) Se a bateria for carregada quando nio h4 lampa-
das nenhumas em uso, &ste niimero pode ser consideravel-
mente reduzido da seguinte maneira: A voltagem maxima
necessitada por acumulador é de 2,1 véltios; voltagem
total de carga 2,1><61=128,1 véltios; portanto a volta-
gem necessdria da bateria de férga contra-electromotriz
serd de 128,1 — 110 = 18,1 véltios. Conseqiientemente o
niimero de acumuladores de foérca contra-electromotriz
neste caso serd de 18,1 +2,2 =9 acumuladores.

Vantagens da regulacdo por acumuladores
de forca contra-electromotriz.—Nas pequenas cen-
trais é de grande importincia que o seu funcionamento
seja bastante simples, e que necessite a menor atengio
possivel. E por isso que a regula¢do por acumuladores de
forca contra-electromotriz é empregada de preferéncia a
de acumuladores exiremos neste género de instalacdes.
Quando se empregam acumuladores de regulacio desta
espécie, a bateria é carregada e descarregada igualmente
como um todo; quando porém se emprega a regulagdo
por acumuladores extremos, estes tiltimos sdo postos em
acgao desigualmente e necessitam por conseguinte maior
atengdo durante a carga, pois que doutra maneira podem
ser carregados demasiadamente.

E para evitar esta complicagio de mudanga que a re-
gulagio por acumuladores de férca contra-electromotriz é
geralmente usada nestas instalacGes; a sua simplicidade
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de funcionamento é preferivel ao grande rendimento da
regulacio com acumuladores extremos. A figura 32 repre-
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Fig, 32 — Diagramas das lidagdes com acumuladores
de forga contra-electromotriz

Legenda — A, amperimetro — V, voltimetro — E, interruptor de volti-
metro — @, barras onibus — L, lampadas — D, dinamo — R, redstato no
circuito do campo do dinamo—8, interruptor das limpadas — &/, interru-
ptor de dinamo — O, interruptor de sobrecarga — C, interruptor automd-
tico — K, bateria — H, comutador dos acumuladores de forca contra-elec-
tromotriz — P, acumuladores de forga contra-electromotriz
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senta um diagrama de ligagdes para uma pequena central
com regulacdo por forca contra-electromotriz.
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Fid. 33 — Diagrama das lidagdes para a lidagio
dos acumuladores extremos

Legenda — A, amperimetro — V, voltimetro — E, interruptor de volti-
metro — G, barras-omnibus — L, lampadas — D, dinamo — R, redstato no
circuito do campo do dinamo — 8, interruptor das lampadas — ', interru-
ptor do dinamo — O, interruptor de sobrecarda — C, interruptor automé-
tico — K, bateria — H, interruptor dos acumuladores extremos,

’
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Regulacdo por acumuladores extremos. —
Quando a regulagio é obtida por acumuladores num ex-
tremo da bateria, empregam-se dois comutadores de miil-
tiplos contactos, um no circuito de carga e outro no de
descarga. A fig. 33 representa o diagrama das ligagdes.

Um dos inconvenientes déste método de regulagdo é
que quando se usa um grande niimero de limpadas, em-
quanto a bateria estd sendo carregada, os acumuladores
extremos estdo sujeitos a serem carregados num regime
muito elevado, pois que estes acumuladores, que estio
ligados entre os cumutadores de carga e de descarga, tém
de receber a corrente que estd sendo consumida pelas
lampadas, além da corrente de carga da bateria.

Carga dos acumuladores extremos. — Os acu-
muladores extremos numa bateria, isto é, os acumulado-
res empregados para regular a sua voltagem, sio forcosa-
mente utilisados com desigualdade. Quando comeca uma
descarga sé se emprega a bateria principal; 4 medida que
a descarga continua e a voltagem da bateria cai, devem-se
introduzir mais acumuladores no circuito para manter a
tensdo. Estes acumuladores adicionais ndo se descarregam
naturalmente tanto como os da bateria principal e quando
esta tltima é carregada de novo, os acumuladores extre-
mos nao necessitam tanta carga. Por esta razdo os acumu-
ladores extremos estdo usualmente ligados a um comu-
tader de voltimetro de contactos miiltiplos que permite
introduzir um voltimetro de baixa leitura entre os bornes
de qualquer dos acumuladores extremos. Quando se comega
uma carga, todos os acumuladores que foram empregados
na descarga anterior sio postos em circuito e o voltime-
tro de baixa leitura é ligado ao tltimo acumulador. Quan-
do éste acumulador tem 2,5 vdltios durante a carga,
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move-se o comutador dos acumuladores extremos um
ponto para diante, pondo assim ésse acumulador fora do
circuito; é&ste processo é continuado até que todos os
acumuladores extremos que foram descarregados desigual-
mente estejam carregados, ficando entio em circuito os
acumuladores da baterio principal, usados para a descarga
total. Se ndo se der aten¢do ao exposto, o rendimento da
bateria serd diminuido, devido 4 energia que se gasta inu-
tilmente em carregar demasiadamente estes acumuladores
extremos.

Grandes instalacdes centrais. — Um outro tipo
de estagOes centrais é aquele que se encontra algumas
vezes nas fabricas, grandes armazens ou depdsitos etc.,
em que a bateria é empregada somente como elemento
auxiliar e forma sé uma pequena proporg¢do de toda a ins-
talacdo. Néstes casos, a bateria é empregada para forne-
cer s6 a corrente necessdria depois de se terem parado as
madaquinas, quando a carga é muito pequena, sendo o seu
uso principal alimentar o pequeno ntntero de lampadas
utilizadas durante a noite. Uma tal bateria pode ter uma
capacidade entre 50 e alguns centos de lampadas, e é car-
regada pelas mdquinas principais durante o dia.

A instalagio de madquinas funciona normalmente com
a voltagem das limpadas, ao passo que para carregar a
bateria é preciso uma voltagem mais elevada. Esta volta-
gem adicional, que varia entre 10 e 50 véltios (numa ins-
talacio de 110 vdltios), conforme o estado da bateria, é
usualmente fornecida por um dinamo booster que estd
ligado em série entre o gerador principal e a bateria.

O booster é formado por um pequeno dinamo que tem
uma capacidade de correnfe igual ao regime de carga da
bateria com uma F. E. M. mdxima de 50 véltios e € accio-
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nado por um motor alimentado pela corrente do cir-
cuito principal. O dinamo e o motor estio usualmente
montados sobre a mesma base e as suas drvores sio
comuns,

Néste tipo de estagdes centrais emprega-se geralmente
a reguiacdo por acumuladores extremos, pois que hd sem-
pre alguém encarregado da vigilincia da instalagio e além
disso, néste caso, a economia é um factor importante do
funcionamento.

Acumuladores para elevadores eléctricos. —
H4a uma terceira classe de estagdes centrais que difere um
tanto ou quanto dos dois tipos anteriores, bem que se en-
contre também nos edificios de escritdrios, armazens, etc.
E empregada quando os elevadores eléctricos sio acciona-
dos pelas maquinas geradoras.

Estes elevadores tornam a carga extremamente flu-
tuante, devido a grande intensidade de corrente necessi-
ria para o seu arranque e também ao servigo irregular a
que estdo sujeitos. Quando os elevadores eléctricos sdo
accionados directamente pelas mdquinas geradoras numa
instalagdo desta espécie, sem uma bateria, é necessdrio
fazé-los funcionar por meio de geradores independentes,
pois que se fossem accionados pelos mesmos que forne-
cem a corrente para as lampadas, a carga flutuante dos ele-
vadores perturbaria a voltagem a um tal grau que as lam-
padas teriam a luz tdo pouco firme que o seu servigo ndo
seria satisfatério. Fazer funcionar geradores separados
para cada servigo, desta maneira, seria muito pouco eco-
némico. Durante a maior parte do tempo, a carga de luz
é tdo pequena que o gerador estd s parcialmenie carre-
gado e além disso os dinamos que alimentam os elevado-
res estdo trabalhando muito pouco econdomicamente com
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uma tal carga bastante varidvel, além de estarem sujeitos
a esfor¢os rdpidos e violentos.

Nestas condi¢des, uma bateria de acumuladores tomara
conta das flutuagdes causadas pelos elevadores e fard com
que tdda a carga possa ser formecida pelo mesmo gera-
dor. Em adicdo a isto, a bateria pode ser usada para su-
portar a carga tdéda durante a noite. As dimensdes de

Fig, 34 — Lidacdes das barras onibus para uma instalagdo de elevadores

uma tal bateria sdo geralmente determinadas pela impor-
tancia da carga dos elevadores ; isto necessita usualmente
uma bateria maior que a necessdria para a carga durante
a noite. .

O método de empregar uma bateria numa instalagao
desta espécie, de modo a manter uma carga constante nos
geradores, é de separar a carga constante da iluminagao, da
carga flutuante do elevador, ligando-os a diferentes barras
onibus no quadro de distribui¢do. A bateria A, fig. 34,
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estd ligada as barras onibus do elevador e o gerador G
as barras onibus da iluminagido. Estes dois grupos de bar-
ras onibus estio entdo ligados entre si, como mostra a
figura 34, através dum booster B, especialmente enrolado
e construido, de modo a conservar constante a corrente
que passa do gerador para a bateria, independentemente
das condigdes varidveis no circuito do elevador. E repre-
senta os motores dos elevadores e L as lampadas.

O booster tem de fornecer a bateria e circuitos dos
elevadores a quantidade média de corrente necessdria para
fazer funcionar os elevadores, mais a quantidade de cor-
rente necessdria para carregar a bateria depois do traba-
lho da noite anterior.

O funcionamento de uma tal instalacio, bem cons-
truida e montada, é muito interessante. A carga nos ele-
vadores variard nalguns casos tanto como 250 cavalos,
emquanto que a carga nos geradores ficard prédticamente
constante, sendo sé atingidos por cérca de 7%, das flu-
tuacoes; isto ndo é suficiente para perturbar a voltagem
da instalag¢do de luz.

Aplicacoes das baterias de acumuladores no
servico de caminhos de ferro. — Estas aplicagdes
podem ser divididas em duas classes:

1.° Quando a bateria est4 instalada na central eléctrica,
e é usada para igualar as flutuagGes e manter uma carga
constantes nos geradores ;

2.° Quando a bateria estd instalada na extremidade de
um alimentador (feeder) para manter uma voltagem cons-
tante nesse ponto sob as varidveis condicdes da carga.

Estas duas classes sio inteiramente diferentes no seu
método de instalagio e funcionamento.
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A bateria na central eléctrica. — Quando h4
uma bateria instalada na central eléctrica, estd Igada em
paralelo com os geradores no quadro de distribuicdo.

Actualmente os geradores para caminhos de ferro e
tranvias tém um enrolamento hipercompound, de modo
que quanto mais forte se tornar a carga, mais a voltagem
aumentard. Faz-se isto para manter uma voltagem constante
em toda a réde.

Uma bateria de acumuladores actuard exactamente no
sentido inverso; quando a carga se tornar mais forte, a
voltagem baixard ; portanto para que a bateria tome nessas
condi¢bes o repentino aumento de carga, e por conseguinte
mantenha uma carga constante nos geradores, é necessd-
rio fazé-la igualmente hipercompound ou mesmo ainda um
pouco mais do que os geradores. Obtém-se isto pondo um
booster em série com a bateria, o que dard um aumento
na voltagem, 4 medida que a carga aumenta. Este booster
¢ de excitacdo compound com os enrolamentos série e em
derivagdo, proporcionados de modo que quando a carga
se torna forte faz com que a bateria se descarregue, e
quando a carga € pequena carregue a bateria. Desta maneira
a bateria regula a carga nos geradores e a0 mesmo tempo
€ conservada carregada, de modo que estd sempre pronta
em caso de urgéncia.

Se se empregarem geradores em derivacio na central
eléctrica, em vez de compound, nio serd necessirio um
booster, pois gque néste caso a voltagem baixa a medida
que a carga aumenta e como a bateria estd ligada directa-
mente em paralelo com éle, tomard conta das flutuacdes
automaticamente.

Bateria na extremidade de um «feeder». —
No segundo caso, a bateria, em vez de estar instalada na



95

central eléctrica, é posta na linha na extremidade de um
feeder.

Neste caso ndo é preciso nenhum booster, pois que a
queda de voltagem sobre a linha entre a bateria e a cen-
tral é suficiente para que a bateria a regule.

Num caso particular, a bateria foi instalada cérca de
6,5 quilometros distante da central eléctrica, Sem a bateria
a variacdo da voltagem neste ponto era de 300 a 600 vdl-
tios, ao passo que com a bateria a voltagem na extremi-
dade do feeder era razoavelmente constante, variando sé
entre 500 e 550 véltios.

Uma instalagio de acumuladores desta espécie, além
de manter a voltagem sObre tdda a linha, aumenta consi-
deravelmente o rendimento do sistema, pois que nido é
necessario transmitir ao ponto distante a quantidade
mdxima de corrente necessitada ali, mas somente a média,
evitando por conseguinte uma grande perda nos feeders.
A bateria que é alimentada constantemente pela corrente
média descarregar-se-a, quando for necessdrio fornecer
uma intensidade mais elevada.

As vantagens duma bateria nesta condigdes véem-se
imediatamente, comparando o custo da bateria com o custo
do cobre que seria necessdrio para manter as mesmas con-
digcdes sem a bateria. Além disso, hd também a conside-
rar o custo da energia perdida nos feeders.

Distribuicdo da energia centralizada.—O
aumento de pedidos de energia eléctrica para tédas as apli-
cacoes estd conduzindo a centralizagio das mdquinas pro-
dutoras numa grande estacio central, situada num local
em que haja grandes facilidades para a produgdo barata
da energia. Desta central eléctrica a energia € trans-
mitida a numerosas sub-estacdes que se tornam centros
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de distribuicdo e estdo situadas nos pontos mais vanta-
josos.

Para se realizar este plano de distribuicio economica-
mente, empregam-se correntes alternativas de alta tensao
para a producdo da energia e sua transmissdo as sub-esta-
¢oes, nas quais por meio de convertidores rotativos, sdo
convertidas em corrente continua para a distribuigio.

As baterlas de acumuladores formam uma parte indis-
pensdavel déste plano de distribui¢do; igualizam a carga
nas varias sub-estagdes em que estdo instaladas, assegu-
rando ao mesmo tempo uma voltagem constante em todos
os pontos do sistema ; também reduzirdo a quantidade de
cobre necessdria para a réde de distribuigdo.

As baterias sdo carregadas pelos convertidores nos
momentos de pequena carga e descarregario em paralelo
com éles nos momentos de grande carga. Um ponto inte-
ressante déste sistema é a possibilidade das baterias pode-
rem descarregar-se através dos convertidores rotativos,
fornecendo corrente alternativa ao circuito de alta tensio;
isto dd grande flexibilidade ao sistema e é excessivamente
1til em caso de necessidade urgente.



A iluminagao eléctrica

Arcos voltaicos

A faisca eléctrica. -— A fafsca eléctrica é um fené-
meno conhecido de qudsi todas as pessoas que tém exa-
minade um dinamo ou um motor eléctrico em funciona-
mento, ou que tém trabalhado com a simples bateria que
acciona uma campainha eléctrica. A causa desia faisca nido
¢ geralmente muito bem conhecida e contudo forma a base
da indistria de iluminagdo por arcos voltaicos.

Interrupcédo de umcircuito elécirico.—Quando
se interrompe um circuito eléctrico activo qualquer, a cor-
rente ndo se extingue imediatamente, mas tende a conti-
nuar através do espago formado, da mesma maneira que
uma corrente de dgua, correndo por um cano tenderia a
continuar a passar se o cano fOsse repentinamente que-
brado ao meio e se separassem gradualmente as duas pecgas
quebradas.

No primeiro caso, isto €, na interrup¢io dum circuito

eléctrico a corrente continuard a passar através do espaco
ELECTRICIDADE 1
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de ar formado, se €sse espago ndo for muito grande e se a
forca electromotriz da corrente for também bastante grande.
Em vez, porém, de continuar a passar tranquila e invisi-
velmente, a corrente mostra entdo a sua existéncia por
meio de uma chama que se estabelece entre os dois extre-
mos do circuito interrompido.

Causas da chama eléctrica. — Se se iuvestigar
a causa da existéncia desta fafsca eléctrica ou chama,

Fid, 35— O arco eléctrico

vér-se-a que é devida a uma combustdo dos extremos do
circuito interrompido, os quais sdo fundidos ou queimados
pelo intenso calor produzido.

Experiéncias primitivas. — A chama eléctrica,
produzida desta maneira, era provavelmente conhecida dos
primeiros investigadores depois da descoberta da bateria
voltaica em 1796. Foi contudo o célebre quimico inglés
Sir Humphry Davy o primeiro a fazer uso da faisca
eléctrica de uma maneira em que até entdo nao se pensava.
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Concebeu éle a idéia de utilisar esta pequena chama
para a iluminagdo e féz experiéncias com ésse fim utili-
zando uma potente bateria de pilhas voltaicas.

Verificou por essa ocasido que a faisca ou chama obtida
entre os dois extremos de um fio metédlico quebrado era
demasiaao fraca no ponto de vista das suas qualidades
para produzir luz, de modo a ser comercialmente pratica,
e portanto féz experiéncias com outras substincias além
do metal.

Pontas de carv@o.— Entre as vdrias substincias
que éle experimentou havia rodos de carvdo que éle dis-
poz da maneira indicada peia figura 35, na qual B é a bate-
ria de pilhas; Ci C2 sdo dois rodos de carvio que estio
ligados a bateria por meio de dois fios de cobre Wi Wa.
Desta maneira o préprio fio da bateria acha-se ligado pelo
fio W1, ao carvio Ct e o polo negativo pelo fio W2 ao
rodo C2. Quando os carvdes estdo em contacto, todo o
conjunto férma um circuito fechado.

Formacao do espaco de ar para o arco.—
Depois de ter completado esta disposi¢do, as extremida-
des dos dois rodos de carvio Ci e C2 eram postos em con-
tacto, passando a corrente da bateria através do circuito
na direc¢do indicada pelas setas. Em seguida, Davy sepa-
rou um pouco os dois rodos Ci e C2, formando assim o
pequeno espaco de ar G, e o resultado foi a apari¢do duma
chama crepitante de grande brilho e sob a ac¢do da qual
0s extremos dos rédos se tornam rubros.

O arco.— O intenso brilho desta chama convenceu
Davy imediatamente de que tinha encontrado o novo meio
de iluminagio em que éle pensava. Os dois rodos de car-
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vdo foram chamados os eléctrodos e devido 4 forma curva
que a chama tomava, Davy deu-lhe o nome de arco, do
qual é derivado o nome moderno de arco voltaico,

Funcionamento do arco.— Antes de estudarmos
a maneira pela qual esta chama ou arco foi utilisada como

Fid, 36— Aparéncia das pontas de carvdo

iluminante para uma ldmpada electrica, investigaremos, pri-
meiro que tudo, o funcionamento do arco eléctrico, for-
mado desta maneira entre dois rédos de carvio. Este

assunto é muito interessante, envolvendo mesmo muitos
problemas ainda ndo resolvidos.
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Mudancas nos eléctrodos. —Suponhamos que o
arco na figura 35 esteve ardendo durante algum tempo. e
que em seguida foi apagado para se examinarem os -eléc-
trodos. Ver-se-d entio que houve grande mudanga nas
suas pontas e que a sua aparéncia é pouco mais ou menos
a da figura 36. Nesta figura o eléctrodo superior é o que
estd ligado ao borne positivo do circuito, a0 passo que o
inferior é o que estd ligado ao borne negativo.

O arco é demasiadamente brilhante para ser observado
directamente a olho nu, sendo convenienté empregar um
vidro fumado ou de cor quando se examina.

Se o arco estiver ardendo convenientemente e o espaco
G, figura 35, for de cérca de !/s de polegada, éste espaco
serd ocupado por uma chama curva azulada que contudo
serd consideravelmente menos brilhante que as pontas dos
préprios rodos.

A cratera. = Depois do arco ter ardido durante
algum tempo, verificar-se-4 que o carvdo superior ou posi-
tivo se torna 6co na ponta, formando-se ai uma depressio
como se fora um copo. Esta pequena cavidade que se
forma no eléctrodo positivo chama-se a crafera.

Por outro lado, a superficie oposta do eléctrodo nega-
tivo tomard uma forma mais aguda ou projec¢io directa-
mente oposta a cratera.

Brilho do arco e do carvao.— Ver-se-4 também
que, bem que ambos os eléctrodos negativo e positivo
estejam mais brilhantes do que a chama no espago G, o
carvao positivo e particularmente a cratera é o ponto mais
brilhante de todos; conseqiientemente a maior parte da luz
do arco é emitida pela cratera no carvao positivo, donde
resulta que se se deseja utilizar esta luz para a ilumina-
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¢io para baixo é conveniente ter o carvdo positivo na
parte superior, de modo que a luz mais intensa possa ser
dirigida para baixo.

A cratera do carvdo positivo nesta posi¢do actia ao
mesmo tempo como um reflector para a luz emitida pelo
carvao negativo.

Deslocamento da cratera.—Uma particularidade
da cratera é de ndo manter a sua posi¢do original, deslo-
cando-se a roda da ponta de carvio de tempos a tempos.
Isto é devido ao facto do arco tender a manter-se entre
dois pontos mais préximos dos dois carvdes, isto ¢, entre
o espago mais curto. Este deslocamento da cratera é muito
inconveniente, pois produz o tremido da luz, sendo neces-
sdrio empregar meios para o evitar.

Carvoes com nticleo. — Com o fim de reduzir o
mais possivel o deslocamento da cratera, os carvoes sdo
construfdos algumas vezes com um pequeno didmetro,
limitando assim a distincia através da qual o desloca-
mento pode ter lugar; mas como a sua seccdo deve ser
suficiente para deixar passar a corrente necessaria, atin-
ge-se rapidamente o seu limite, devendo-se empregar por-
tanto outro expediente. Consiste éste em moldar os car-
voes de maneira que a porgdo central ou niicleo seja de
uma composi¢do mais branda do que a parte exterior. O
niicleo macio é entdo mais facilmente aquecido pela cor-
rente eléctrica de modo que o arco tende a manter a cra-
tera no centro dos carvaes.

Temperatura da cratera. — Como o poder ilumi-
nante dum corpo aquecido aumenta rapidamente com a sua
temperatura, resulta dafl que a parte mais intensamente
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iluminada dum corpo deve ter a temperatura mais ele-
vada; portanto a cratera no carvdo positivo deve ser a
parte mais quente do arco. Se se examinarem cuidadosa-
mente os extremos dos carvdes, encontrar-se-ao0 pequenos
glébulos espalhados pela sua superficie. Estes glébulos
sdo particulas fundidas de impurezas minerais, muitas
vezes contidas no carvdo. Quanto mais puro for o carvido
empregado, tantos menos glébulos se encontrarao.

Investigacoes mais modernas mostraram que o fené-
meno produzido na cratera dum arco voltaico € a ebulicao
do carvao. A temperatura a qual o carvio ferve é de cérca
de 3.500° C.; portanto a temperatura da ponta do carvio
positivo deve estar muito préxima désse valor.

Esta temperatura é a mais alta que se tem podido pro-
duzir e conseqiientemente na chama do arco as substin-
cias mais refractirias (ndo fusiveis), como, por exemplo,
a silica, a ‘platina, etc., derretem-se néle, como a céra ou
a estearina com a chama duma vela.

Amolecimento do carvdo.— Os eléctrodos de
carvao, empregados nos arcos voltaicos, sdo excessiva-
mente duros, mas depois de terem suportado um arco
durante algum tempo, as suas extremidades sob a influén-
cia da alta temperatura sio convertidas em carvao brando
chamado grafite.

Arco voltaico de corrente alternativa.— O
arco descrito até aqui foi obtido pelo emprégo de cor-
rente contfnua, isto é, por uma corrente de electricidade
que gira continuamente na mesma direcgao.

O arco pode contudo ser formado por meio de corren-
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tes alternativas, ou seja por correntes que giram alterna-
tivamente em direcgdes opostas.

Quando se empregam correntes alternativas, nao se
podem formar nem a cratera no carvao positivo nem a pro-
jeccdo caracteristica do carvdo negativo, devido ao facto
de que, com esta corrente, cada carviao é alternativamente
positivo e negativo.

Consumo dos eléctrodos. — Durante a existén-
cia do arco, os carvoes sdo consumidos gradualmente, isto
é, gastam-se. Este desgaste é devido a queimarem-se pot:
oxidacdo no ar e também por volatilizacio ou evapora-
¢do produzida na cratera.

Ao passo que o carvdo positivo é consumido, tanto
por se queimar como pela volatilizagZo, o carvao negativo
é consumido somente por combustio, de modo que o car-
vdo positivo gasta-se necessariamente com muito maior
rapidez do que o catvio negativo. E mesmo consumido
duas vezes mais depressa gquando se usam correntes con-
tinuas. Nas limpadas de arco de corrente alternativa, o
consumo de ambos os carvdes é naturalmente igual.

Arcos ruidosos. — Muitas vezes a formagio do
arco é acompanhada por sons caracteristicos, que sdo devi-
dos a distincia imprépria entre os eléctrodos ou a impu-
rezas nos carvoes, os qudis podem ser inteiramente evita-
dos tomando certas precaugoes.

Formacao do arco.— Quando os dois carvoes da
figura 35 arderem algum tempo, a distincia entre éles tor-
nar-se-4 finalmente tao grande que a forg¢a electro-motriz da
bateria ndo poderd por mais tempo forcar a corrente atra-
vés do espaco de ar, resultando daf a extingio do arco.
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Para acender de novo o arco, é necessario por os car-
voes juntos até que se toquem e em seguida separi-los
até a distAncia apropriada, formando-se de novo o arco.

Regulacdo das lampadas de arco. — Para que
nao necessitem uma atencdo continua, as lampadas de arco
praticas sdo providas dum maquinismo que forma auto-
maticamente ndo sé o arco quapdo se poe a lampada em
servico, mas que regula também a distincia entre as pon-
tas de carvio.

Nas boas ldmpadas o maquinismo regulador actiia para
as mais pequenas mudancas no comprimento do arco, de
modo que o movimento dos carvées é imperceptivel.

O modo como éste maquinismo da lampada é disposto
na pratica serd descrito adiante.

Funcoes do maquinismo das lampadas de
arco.— Em todas as lampadas de arco as trés principais
operacoes que o maquinismo deve desempenhar automati-
camente sdo as seguintes:

(1) Deve pbor juntos os dois carvies de modo a faze-
rem bom contacto.

(2) Deve separar os carvoes até uma certa distdncia
bem definida. :

(3) Deve fazer com que os dois carvies se movam um
para o outro, de modo a manté-los a mesma determinada
distdncia, 2 medida que os carvies se consomem.

Disposicdo do maquinismo das lampadas
de arco.— Do exposto acima, é evidente que para uma
boa lampada de arco é necessirio que a distancia entre as
pontas de carvdo seja conservada constante; é portanto
esta a funcdo do maquinismo da ldmpada de arco para ali-
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mentar os carvoes, aproximando-os de modo a compensar
exactamente o seu consumo.

O maquinismo da ldmpada de arco ordindria estd dis-
posta para causar somente o movimento do carvao supe-
rior, ou positivo, sendo o carvdo inferior ou negativo
fixo. Numa limpada assim disposta o arco move-se gra-

s
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Figd. 37 — Priucipio do maquinismo da ldmpada de arco

dualmente para baixo & medida que o carvdo se gasta, e
quando atinge a posicdio mais baixa perto do suporte
devem-se renovar os carvoes.

Nalgumas classes de ldmpadas, porém, tais como pro-
Jjectores e farois, o arco tem ndo s6 de ser conservado
constante, mas também exactamente no mesmo ponto. Em
tais casos ambos os carvoes tém de ser movedicos e o
maquinismo deve ser disposto de maneira a avancar cada
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carvdo de per si, conforme a rapidez com que é consu-
mido.

Quando se emprega corrente continua, o carvdo posi-
tivo deve, nessas lampadas, mover-se com uma rapidez
duas vezes maior do que a do carvdo negativo.

Construgdo do maquinismo das lampadas
de arco. — Os virios requisitos acabados de mencionar
sao completamente desempenhados nas lAimpadas modernas
de arco pelo uso de electro-magnetes dispostos de maneira
a moverem o rédo ao qual o eléctrodo positivo de carvio
estd ligado.

Héa centenas de construgdes diversas, mais engenhosas
umas que as outras, para obterem o mesmo resultado,
qudsi todas baseadas no principio de fazer com que a cor-
rente que mantém o arco excite os electro-magnetes que
accionam o rodo do carvio. :

Principio da lampada de arco diferencial.
— A figura 37 representa um esquema do principio da
lAmpada conhecida pelo nome de «LAmpada de arco
diferencial’. :

O comprimento apropriado do arco é neste caso man-
tido por um método de regulagio que depende da resis-
téncia eléctrica do arco; qualquer variagdo ou diferenga na
resisténcia normal faz com que o maquinismo regulador
actiie. =
O arco, que forma uma parte do circuito, tem resis-
téncia eléctrica exactamente como um certo comprimento
de fio. Se o comprimento do arco aumentar, a resisténcia
aumentard também, e se a distincia entre os carvoes dimi-
nuir, a resisténcia do arco serd também diminuida.

O maquinismo ¢é construido de tal maneira que o car-
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vio movedico se aproxime automaticamente do carvio fixo
quando a resisténcio do arco aumenta em virtude do acrés-
cimo no seu comprimento. Semelhantemente os carvdes
separar-se-40 automaticamente quando a resisténcia do
arco é diminuida. S6 numa posi¢do dos carvoes é que a
forca tendente a juntd-los é conirabalancada exactamente
pela forca que tende a separd-los, e esta posicdo é a que
corresponde a distancia apropriada do arco.

Se houver uma diferenca qualquer entre estas duas for-
¢as, a lampada regular-se-4 pela maneira descrita, até que
a diferenca seja igualada. Desta acgao foi derivado o nome
de lampada de arco diferencial.

Este método de regulagdo vai representado claramente
pelo diagrama da figura 37, em que A representa o car-
vdo negativo, cuja posicdo ¢ fixa, enquanto que B repre-
senta o carvdo positivo movedigo. Este tiltimo estd ligado
a um nticleo de ferro R por meio duma alavanca L que
estd articulada em F., O rodo de ferro macio R forma o
niicleo. de duas bobinas S e Si. A bobina é constituida por
algumas voltas de fio de cobre grosso, através do qual
passa a corrente para o carviao positivo B, enquanto que
a bobina S estd ligada em derivagdo a roda do arco e é
formada por muitas voltas de fio fino de grande resistén-
cia, de modo que s6 uma pequena por¢do da corrente to-
tal passa através da bobina S em condi¢Ges normais. Ha
assim dois caminhos para a corrente: um através da
bobina Si e do arco, e o outro através da bobina S.

A corrente total que passa de P para N através da lam-
pada ¢ constante.S e a corrente que entra pela bobina prin-
cipal S1 é reduzida, a da bobina S é aumentada e vice-
-versa. Qualquer mudanga na resisténcia do arco produz
variagdes da corrente na bobina principal Si; portanto uma
mudanga na direc¢do oposta serd produzida na bobina em
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direccdo S. Como se sabe uma bobina de fio com corrente
exerce uma atracgao sobre um rodo de ferro que passe atra-

Fid. Z-S—'Maquinismc da lampada de arco.

vés dela, e a forca desta atracgdo depende da intensidade
da corrente. O niticleo R é portanto actuado por ambas
as bobinas, tendendo S a puxd-lo numa direcgdo e Si na



Fig, 39— Lampada de
arco completa
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outra. A posi¢do resultante do niclo
depende portanto, a cada instante, das
correntes nas bobinas, sendo movido
para um lado e para o outro, a medida
que o comprimento do arco varia.

Funcionamento da lampada
de arco diferencial. — Suponhamos
que os dois carvoes estio em contacto.
Como a resisténcia entre os dois car-
voes neste instante é comparativamente
pequena, uma forte corrente passard
através da bobina ou solenoide de fio
grosso Si, fazendo com que o rodo se
mova para cima, formando assim o arco.
A medida que o rodo se afasta, a cor-
rente no solenoide de fio grosso Si,
diminui, devido ao aumento da resis-
téncia que se produz pelo afastamento
dos carvoes. Por outro lado a corrente
que gira no solenoide de fio fino S
aumenta até atingir um ponto em que a
tendéncia para por os carvGes em con-
tacto contrabalancgaaforca que nesse ins-
tante tende a separi-los. Nesse momento
o rodo cessa de mover-se e sé avanga a
medida que os carvGes se consomem,
conservando-se a distancia do arco pra-
ticamente constante.

Maquinismo da iampada de
arco. — A construcdo prdtica duma

lampada baseada mneste principio vai representada na
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figura 38. H4 duas bobinas S e outras duas Si, tendo cada
jogo de bobinas ou solenoides verticais niicleos de ferro (ndo
visiveis na figura) que estdo ligados entre si e actuam juntos.

Fid. 40— Lampada de arco ornamental

A corrente entra pelo borne positivo P da lampada,
passa para o suporte do carvdo [/, dai através do carvio
e vai para cima pelo fio Wi para o parafuso-borne A; a
partir déste ponto a corrente passa através dos solenoides
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S, S para o parafuso-borne B, o qual estd ligado pelo fio
W ao borne negativo N da limpada.

Os solenoides St, Si estio ligados ao circuito nos pon-
tos A e B, estabelecendo assim o caminho em derivacgio a
roda do arco. O movimento dos r6dos de ferro é trans-
mitido ao rédo E que acciona a garra C. Esta tltima sus-
tenta o suporte A quando estd na sua posi¢cio mais ele-
vada, e deixa-o escorregar quando é movida para baixo
pelo rodo E. Qualquer leve movimento para baixo da
garra faz com que o suporte escorregue através dela e o
carvdo positivo € levado para baixo pelo seu préprio péso.
Para evitar um movimento demasiadamente violento da
garra, a parte superior do rodo E tem um ¢dash-pot» D,

A figura 39 mostra o maquinismo encerrado numa sim-
ples caixa e a lampada completa para o emprégo, numa
fabrica ou noutro lugar. Para iluminar os edificios publicos,
casas particulares, lojas etc., empregam-se construgdes orna-
mentais, tais como a da figura 40, etc.

Ligacdes das lampadas de arco.-—- As lampa-
das de arco podem ser ligadas em série ou em paralelo e
sdo feitas tanto para sistemas de corrente constante como
de potencial constante.

Lampadas de arco em série. — No sistema em
série de lampadas de arco, figura 41, o borne positivo
da primeira ldmpada estd ligado ao fio que vem do gera-
dor, ao passo que o seu borne negativo estd ligado ao
borne positivo da segunda lampada, a qual por sua vez tem
o seu borne negativo ligado ao borne positivo da terceira
lampada e assim por diante. Neste sistema a mesma cor-
rente passa duma lampada para a outra até ter passado
por tddas elas.
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"Se neste caso se apagar uma ldmpada, todo o grupo
serd apagado, a ndo ser que se empregue uma disposi¢io
apropriada para um tal caso. Obtém-se isto utilizando em
cada lampada um interruptor por meio do qual se pde a
lampada em curto circuito através duma resisténcia, de
modo que a corrente passa a roda da lampada apagada.

Lampada de arco em paralelo. — O sistema
em paralelo de lampadas de arco vai representado na

Fid. 41 — Sistema em série de iluminagio com arcos voltaicos

figura 42, Aqui todos os carvées positivos estio ligados
ao fio positivo da linha, e todos os carvdes negativos ao
fio negativo. A corrente total do gerador vai até a pri-
meira lampada ; neste ponto a por¢ao suficiente para uma
lampada deixa o fio positivo e volta para o gerador atra-
vés da primeira ldmpada e do fio negativo. A corrente
restante vai para a segunda lampada; aqui uma porgdo
semelhante é dividida, a qual; depois de passar através da-
lampada, volta da mesma maneira para o gerador, e assim

por diante até a dltima lampada.
ELEGTRICIDADE : 8
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Como neste sistema cada ldmpada é independente das
outras, qualquer delas ou umas poucas podem ser apaga-
das sem afectarem as restantes.

Energia necessaria para a iluminacdo com
lampadas de arco em série e em paralelo. — Uma
lampada de arco ordindria de 2000 velas, corrente conti-
nua, necessita uma intensidade de corrente de cérca de 10
ampérios e uma forga electromotriz de 45 voéltios sé para

Fid, 42— Sistema em paralelo de iluminac@io com arcos voltaicos

a lampada. Quando se calcula a energia necessdria, jun-
tam-se usualmente 5 ‘véltios a estes tiltimos algarismos, .
a-fim-de incluir a perda devida 2 resisténcia da linha, fazendo
assim a forca electromotriz por lampada de 50 véitios. A
corrente com esta voltagem representa uma energia de
10 ><50 =500 wiatios por lAmpada. Se estiverem ligadas
em série 10 destas limpadas, entdo a corrente em cada
parte do circuito deve ser evidentemente de 10 ampérios,
mas-a voltagem nos bornes do dinamo que fornece a cor-
rente deve ser de 50 véltios para cada lampada ou seja
10><50 =500 vdltios para todo o circuito. A energia total
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consumida pelo circuito serd portanto de 500><10=5.000
wiétios ou 5 K.W.

Se, porém, ligarmos 10 lampadas em paralelo, cada
uma tomard entdo 10 ampérios e a corrente total necessa-
ria serd de 10><10 == 100 ampérios, ao passo que a forca
electromotriz necessdria serd sé a suficiente para uma
lampada, isto é, 50 vdltios. A energia total do circuito é
50 < 200 =5000 widtios, que é a mesma que com a dis-
posicdo em série.

Comparacido entre o sistema em série e em
paralelo. — Resulta do exposto acima que:

Um sistema de ldmpadas de arco em série necessita
uma corrente de pequena intensidade e de grande ten-
sdo ;

Um sistema de limpadas de arco em paralelo neces-
sita uma baixa tensdo e uma corrente de grande inten-
sidade.

Vé-se por esta comparagdo que no sistema em série se
podem empregar condutores, para a linha, de muito menor
sec¢do do. que no sistema em paralelo, pois que o tama-
nho do fio necessdrio para transmitir uma dada quanti-
dade de energia diminui na razdo inversa do quadrado da
voltagem.

No exemplo dado acima a voltagem para o sistema em
série é 10 vezes maior que o necessdrio para o sistema em
paralelo; portanto o fio da linha, no caso de ligagio em
série, necessita ter uma sec¢io sé de uma centésima parte
da necessdria para a ligacdo em paralelo, se ambos os sis-
temas cobrirem a mesma distdncia. E por esta razio que o
sistema em paralelo de iluminagdo com limpadas de arco
nio é usado quando a distincia das lampadas a estagdo
central excede um quilémetro pouco mais ou menos.
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Custo dos condutores.— Em todos os circuitos
de transmissdo eléctrica o custo do cobre dos condutores
é um dos factores mais importantes a considerar; com
efeito muitos projectos de transmissio eléctrica sdo decla-
rados impraticdveis pela tinica razio de que a despesa nos
condutores de cobre necessdrios seria tdo grande a torni-lo
proibitivo. Para as instalagdes -de lampadas de arco s6bre
uma grande distincia, o sistema em série oferece a vanta-
gem da economia no custo dos condutores, ao passo que
tem a desvantagem do perigo pessoal devido a alta volta-
gem necessdria.

Para obviar ao inconyveniente da voltagem excessiva,
as lAmpadas podem ser ligadas em vdrios circuitos em
série independentes; a voltagem total das' lampadas é
dividida em tantas partes quantas sdo os circuitos.

Por exemplo; se houver cem lampadas, a voltagem
necessdria para um circuito em série serd de 5.000 vél-
tios; se, porém, se dispdem 5 circuitos independentes, a
tensdao da linha é reduzida a 1.000 véltios.

Illuminacé@o por arcos em série, em circuitos
de lampadas de incandescéncia. — Algumas gran-
des cidades estio usualmente providas de iluminagdo por
incandescéncia por um ‘sistema complicado de condutores
subterrdneos. Em geral estes circuitos estdo dispostos para
tensdes baixas e constantes, usualmente de 110 véltios e
excedendo raramente 230 vdltios.

Em tais casos as lAmpadas de arco sdo freqiientemente
ligadas ao circuito pela maneira indicada na fig. 43, que
representa um grupo de 2 lampadas em série entre os fios
da linha. Os sistemas de iluminagdo por incandescéncia
funcionam agora raramente com menos de 110 véltios,
enquanto que as limpadas de arco tomam cada uma 45 vél-
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tios, isto €, duas lampadas de arco em série utilizam 90 v4l-
tios. E portanto necessdrio inserir uma resisténcia em série
com as duas lampadas, como se vé na figura, para absor-
ver os 20 vdltios supérfluos.

A energia gasta pela resisténcia fica naturalmente per-
dida em calor; com esta disposicio a economia é corres-
pondentemente reduzida. Se uma sé 1dmpada estiver ligada

] J 110 VOLT CIRCUIT ™

SWITCH

RESISTANCE

Fig, 45—Iluminacfio com arcos em série num circuito de incandescéncia

LEGENDA— [0 volt circuif=Circuito a 110 voltios — Switch = inter-
ruptor — Resistance =Resisténcia. -

entre os fios principais, deve-se ligar proporcionalmente
mais resisténcia em série com a limpada, de modo que a
economia é ainda mais reduzida. As bobinas de resistén-
cia, necessdrias para &ste fim, fazem parte da lampada,
sendo colocadas usualmente dentro da caixa que contém o
maquinismo.

Lampadas de arco encerrado. — Nas lampadas
a que nos referimos até aqui, o arco estd exposto ao ar
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livre, de modo que a oxidagdo pode ter lugar livremente,
resultando numa combustio comparativamente rdpida do
carvio. Uma forma de ldmpada de arco chaniada lampada
de arco encerrado, estd disposta de modo a limitar o
acesso do oxigénio ao arco.

Este tipo de lampada tem a grande vantagem de arder
durante muito mais tempo do que a lampada de arco
- aberto com o mesmo comprimento de eléctrodos, devido
a combustdao muito mais lenta dos carvdes.

- Enquanto que um jogo de carvoes dura sé 8 horas,
pouco mais ou menos na lampada de arco aberto, arderd
até 100 ou 150 horas na lampada de arco encerrado.

E devido a esta grande vantagem que a limpada de
arco encerrado deve a sua vulgarizagdo.

Principio da lampada de arco encerrado. —
O aumento de duragio dos carvges, no tipo de lampada
de arco encerrado, é obtido colocando um pequeno globo
de vidro a roda do arco propriamente dito. Este gloho é
inteiramente fechado, mas nio faz contudo um ajustamento
a prova de ar com 0s carvoes.

Assim que a lampada se acende, o ar encerrado no
pequeno globo é rapidamente privado do seu oxigénio,
de modo que a atmosfera restante é formada por certos
gases quentes e conseqiientemente num estado de rarefac-
¢do. Esta cAmara estd disposta de modo que os gases pro-
duzidos pela combustio possam escapar-se pelo topo,
enquanto que o ar em pequenas quantidades entra pelo
fundo sem permitir uma circulagdo rdpida.

As pontas dos carvoes estio assim rodeadas por uma
atmosfera que contém muito pouco oxigénio; a combus-
tdo pode consegiientemente ter lugar muito devagar e a
duragdo dos carvoes é grandemente aumentada. O carvio
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positivo nestas limpadas gas-
ta-se na razdo de cérca de 1 mi-
limetro por hora e o carvao
negativo cérca de meio milime-
tro no mesmo tempo.

Estas lampadas necessitam
usualmente entre 75 a 80 vdl-
tios e quando funcionam num
circuito de 110 vdltios, uma
lampada de 2.000 velas con-
some uma corrente de 5 a 6
ampérios.

Construcdo da lam-
pada de arco encerrado.
— A fig. 44 representa uma lam-
pada de arco encerrado. Pode-se
vér claramente dentro do globo
exterior o globo interior com os
seus rodos de suporte.

Os detalhes do maquinismo
vdo representados na fig. 45,
que mostra uma lampada de
arco encerrado com o globo
exterior e a caixa retirados. As
partes activas do maquinismo
destas lampadas sao semelhan-
tes as da lampada de arco
aberto, sendo ambas baseadas
sobre o mesmo principio geral.

Fig, 44—Lampada de arco
encerrado

O globo interior estd seguro ao suporte inferior do
carvao, e o carvao superior passa para dentro da cimara
através de um orificio que estd provido de uma vilvula,
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de modo a regular o escapamento dos gases dessa
camara.
As bobinas que se véem por cima do maquinismo sio as

BRPOELESMEIN o, - o) o SR

IAROTEUPEOT o s aiene o dbaIe0 ) 5 0

Bobina de resisténcia....... ...

Carvao SuUpPerior.. ... ..vuvvuviis

Vilvula para gés.................
Ampola.......ciiv

Carvio inferior

Figd, 45— Magquinismo da lampada de arco encerrado
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resisténcias empregadas para diminuir a voltagem quando
a lampada estd ligada a um circuito de incandescéncia,
como ficou dito atrds.

O interruptor no t6po da lampada, por cima da bobina
de resisténcia, serve para apagar a lampada.

Lampadas de arco de corrente alternativa.
— Até aqui tratimos somente da lampada de arco de cor-
rente continua. H4, porém, milhares de limpadas de arco
que funcionam em circuitos de corrente alternativa.

O arco de corrente alternativa é radicalmente diferente
no seu funcionamento do arco de corrente continua, pois
num circuito de corrente alternativa a direccdo da corrente
estd mudando continuamente. Cada carvdo torna-se alter-
nativamente positivo e negativo umas poucas de vezes por
segundo.

No arco de corrente alternativa ndo existe nenhuma
cratera positiva nem se formam projecgdes no carvdo ne-
gativo, como acontece com a lampada de arco de corrente
continua. A distribui¢io da luz é portanto diferente da
da lampada de corrente continua, e o consumo dos car-
voes positivos e negativos é aproximadamente igual na
lampada de corrente alternativa.

Ligacoes das lampadas de arco de corrente
alternativa. — As limpadas de arco de corrente alter-
nativa ndo estdo usualmente ligadas directamente ao cir-
cuito do gerador, como os arcos de corrente continua,
"sendo sempre alimentadas por um transformador interme-
didrio, como mostra a fig. 46.

A bobina primdria estd usualmente ligada a um cir-
cuito de 1.000 ou 2.000 véltios, enquanto que a secunda-
ria estd ligada directamente a 1ampada. .
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A lampada contém geralmente uma resisténcia que
néste caso também absorve a voltagem supérflua, mas de-
vido a uma caracteristica da corrente alternativa o desper-
dicio de energia é muito menor do que na lampada de
corrente continua, visto que a bobina de resisténcia em-
pregada envia para trds uma grande porg¢ao da corrente
em vez de a dissipar em calor.

A resisténcia empregada néste caso chama-se usual-
mente uma bobina de reactincia.

HIGH YOLTAGE ALT. CURR. CIRCUIT

T
TRANSFORMER

00 0 (] | SECONDARY COIL

Fid, 46 — Ligacdes das lampadas de arco de corrente alternativa

Legenda — High voltage alt. curr. circuit = Circuito de corrente
alternativa de alta tensfio, — Transformer = Transformador. — Primary
coil = Bobina primdria — Secondary coil = Bobina secunddria,

Iluminacao com arcos, a grande distancia.
— Como o emprégo de transformadores permite utilizar
as correntes de alta tensdo, é evidente que as lampadas de
arco de corrente alternativa podem ser empregadas eco-
nomicamente a grandes distincias da estacdo geradora
visto que o fio no circuito primdrio pode ser feito de dia-
metro muito pequeno, sendo sé necessdrio um fio mais
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grosso no secunddrio, nos sitios onde as lAmpadas estdo
instaladas,

Distribuicdo da luz das lampadas de arco.
— Ja dissemos que a cratera do carvdo positivo actua
como um reflector da luz do carvdo negativo. Consegiien-
temente o carvdo positivo emite uma maior quantidade de
luz do que o negativo, e o resultado é que o maior brilho
do arco ¢ numa direc¢do perpendicular a superficie con-
cava da cratera. Esta direccio de médxima poténcia ilumi-
nante estd num Aangulo de cérca de 45° da vertical. Na
direcgao horisontal a poténcia luminosa é muito pequena,
sendo formada pela luz emitida sé pelo arco e ndo pelos
carvoes aquecidos.

No arco de corrente alternativa o poder iluminante de
ambos o0s carvoes é igual e a distribuicao da luz é por-
tanto simétrica acima e abaixo do arco.

Na limpada de arco encerrado a luz emitida pelos car-
voes é distribuida sébre a superficie do globo interior. O
poder iluminante nas vdrias direc¢des é portanto iguali-
zado de tal maneira que a luz emitida pela ldimpada é
muito aproximadamente a mesma em tddas as direcgdes.

Poténcia luminosa das lampadas de arco.
— As lampadas de arco ordindrias para uso comercial tém
usualmente 600, 1.600 e 2.000 velas ; mas, como jd vimos,
o brilho duma lampada de arco é diferente em cada direc-
¢do, de modo que a classificacio emgvelas é muito vaga
para que seja de uso pratico. E portanto melhor classifi-
car as lampadas conforme a energia que consomem. As
lampadas de arco aberto estio ajustadas de maneira que
a tensdao necessdria para forgar a corrente através do arco
é de cérca de 45 vdltios. A chamada limpada de 2.000
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velas necessitard entdo uma intensidade de corrente de
cérca de 10 ampérios, a lampada de 1.200 velas uma cor-
rente de 6,5 ampérios e a lampada de 600 velas uma cor-
rente de aproximadamente 4 ampérios. A energia consu-
‘mida numa lampada de 2.000 velas serd portanto de cérca
de 450 witios ou %5 de um cavalo; a energia consumida
numa lampada de 1.200 velas serd de 300 witios ou */s
de cavalo; uma lampada de 690 velas consumird cérca de
180 witios, ou seja '/s de cavalo aproximadamente.

Para as lampadas de arco encerrado a tensao, como
ficou dito atrds, é de cérca de 75 vdltios, mas a corrente
necessaria é correspondentemente mais pequena, sendo de
cérca de 6 ampérios para a limpada de 2.000 velas, de
4 ampérios para a de 1.200 e de 2,5 ampérios para a de
600 velas.

Globos — O fim dos globos das lampadas de arco é
triplo:

1.° Proteger o arco; 2.° distribuir a luz; 3.° melhorar
a aparépcia da lampada.

Dissemos mais atrds que o globo interior da lampada
de arco encerrado actuava como um distribuidor da luz
emitida pelos carvoes. Com uma lampada de arco abzrto
pode-se obter um efeito semelhante, empregando um globo
de matéria mais ou menos opaca.

A desvantagem inerente ao emprégo de globos é a
perda de luz, devida a absor¢ido. A tabela seguinte indica
a quantidade de Juz absorvida por vdrias espécies de
olobos.
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Espécie de globo Perda de luz Média mais comum
Globo de vidro claro [ 102 3009, } 20 9/,
¥y lifosco 25 a 50 %, 30 "/o
» opalino 40 a 70 Y/, 50 %,
» de vidro talhado
(holofane) 5 a 20 0 10 %,

O grande rendimento do globo holofane é devido a ser
formado por uma grande quantidade de prismas de vidro,
disposto de maneira que a luz é recebida da superficie

’

interna do globo e é radiada para os lados e para baixo,

Lampadas de incandescéncia

Aquecimento dos condutores. — Quando uma
corrente eléctrica duma bateria ou de qualquer outra fonte
passa através dum condutor metdlico, o efeito é raramente
visivel a 6lho nil e toda a aparéncia é que nenhuma acgio.
se estd dando no condutor. Se, porém, se colocar a mio
em contacto com ésse condutor, ver-se-d que alguma coisa
se estd passando no circuito pela producio de calor. Se o
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condutor for de suficiente resisténcia e a bateria bastante
forte, o calor produzido pela corrente pode-se tornar tio
intenso que o fio se tornard rubro; em seguida tornar-se-a
branco de calor e finalmente fundird.

Incandescéncia. — Quando um corpo é aquecido
até ao branco, isto &, quando se torna tdo quente que bri-
lhe deslumbrantemente, diz-se que o corpo estd incandes-
cente.

Pouco tempo depois de se observarem as proprieda-
des aquecedoras da corrente eléctrica, fizeram-se esforgos
para utilizar a incandescéncia eléctrica dum fio como fonte
de iluminacdo, tendo-se experimentado vdrios aparelhos,
ao principio com maior ou menor Sucesso. '

A invencado de Edison.— Em 1879, Thomas A.
Edison anunciou a sua invencgdo, hoje tdo largamente co-
nhecida, da ldmpada de incandescéncia, e pouco depois
instalou o primeiro sistema de iluminagdo por incandes-
céncia a bordo do paquete Columbia.

Esta instalagao era formada por 115 lampadas e pode
ser considerada como o infcio das grandes indiistrias,
agora associadas com a iluminagio eléctrica por incandes-
céncia. Bem que f6ssem necessdrios muitos anos para
desenvolver uma .lampada completamente satisfatéria, a
lampada de incandescéncia actual é um aparelho eminente-
mente simples, formado por um condutor de grand« resis-
téncia contido num globo de vidro, no qual se fez o vacuo.

As experiéncias primitivas de Edison envolviam o uso
dum fio de platina, pois que éste metal possuia as neces-
sdrias caracterfsticas de grande resisténcia eléctrica e alto
ponto de fusdio; convenceu-se, porém, rapidamente que
os condutores metdlicos nio serviriam para ésse fim, pois
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que se tornavam rapidamente intiteis pela ac¢io da cor-
rente.

Comegou entdo a procurar uma substincia mais apro-
priada, tendo experimentado dentro de pouco tempo milha-
res de materiais diferentes que éle mandou vir de todas as
partes do mundo. Nas suas experiéncias sé encontrou um
material completamente satisfatério e era éste o carvdo
que éle preparou com uma qualidade de bambi prove-
niente do Japao.

O filamento de carvao. — Edison cortou as fibras
de bambi em fios muito finos e colocou-os entdo dentro
dum forno muito fortemente aquecido até que se tornaram
carbonizados, obtendo como resultado o chamado fila-
mento de carvdo.

O filamento de carvao possui as caracteristicas de alta
resisténcia e além disso durard um tempo bastante razoa-
vel, se for conservado fora do contacto do ar; doutra ma-
neira queimar-se-4.

Para evitar que o condutor de carvdo se destrufsse pela
combustdo, quando a corrente era enviada através déle,
Edison féz o vdcuo na ampola de vidro em que era colo-
cado, retirando assim o oxigénio que era necessdrio para
a combustao. Por éste meio e por um tratamento muito
cuidadoso do filamento conseguiu produzir uma lampada
que durava umas 600 horas, ardendo constantemente ; isto
foi nessa época de um resultado surpreendente, tanto mais
se se considerar que as melhores limpadas de incandes-
céncia actuais ndo duram mais, em média, do que 800
horas.

Resulta do exposto acima que a parte mais importante
da lampada era o filamento que, como ji ficou dito, era
feito por um fio de carvdo que se obtinha submetendo fi-
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bras vegetais ou outras subsiincias a influéncia de um
grande calor.

Qualquer que f6sse a subsiancia original, o filamento
era sempre um fio de carvdo, sendo éste o tinico elemento
contido na substancia original que podia suportar a alta
temperatura do processo de carbonisagio.

Vantagens do filamento de carvdao.— As gran-
des vantagens do filamento de carvdo eram as seguintes:

1.2 O carvio é muitissimo refractirio e suporta uma
alta temperatura antes de se desintegrar.

2. A resisténcia eléctrica do carvdo é muito grande,
comparada com a dos metais, sendo por esta razio possi-
vel obter um filamento de alta resisténcia com um pequeno
comprimento, de modo que a lAmpada pode ser aplicada
a um circuito de potencial relativamente elevado.

Filamentos doutros materiais.—Além do bambii
empregaram-se muitos outros materiais para produzir os
filamentos de carvdo das lampadas de incandescéncia. Estas
substincias eram na maior parte as que se tornavam em
carvao quasi puro quando submetidas a um grande calor,
como, por exemplo, papel, fio de séda e de algodio, e a
celulose que ¢é agora qudsi exclusivamente empregada para
estas lampadas.

Preparacédo do filamento. — Quando se emprega
o bambii, o material é primeiramente cortado em fios muito
finos que sdo em seguida alizados por meio de fieiras
construfdas especialmente, até que tenham atingido as di-
mensoes necessdrias. Estes fios sio entio submelidos ao
processo de carbonizagdo.

Quando se emprega o algodido, o fio deve ser em pri-
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meiro lugar cuidadosamente lavado das gorduras e suji-
dades, fervendo-o em soda ou amoniaco; é em seguida
lavado em 4gua e depois mergulhado em dcido sulftirico.
Depois é lavado de novo em dgua e secado com muito
cuidado, ficando num estado que se chama amiloide.

Antes de se submeter éste fio amiloide ao processo de
carbonizagdo, é passado através duma série de fieiras, a
fim de lThe darem uma seccdo uniforme.

Um outro método de produzir um fio amiloide é o
seguinte :

Dissolve-se a celulose pura em cloreto de zinco e a
massa assim obtida é forcada sob pressdo através duma
fieira de dimensdo apropriada; o fio assim formado é entdo
passado através dum vaso que contém alcool, no qual €
endurecido. Finalmente o fio é carbonizado, formando entdo
um bom filamento.

Carbonizacao dos filamentos. — A carbonizacio
dos filamentos é usualmente executada colocando os fila-
mentos criis numa caixa apropriada de material refracti-
rio e aquecendo em seguida a uma alta temperatura num
forno especialmente construido para ésse fim. A caixa que
contém os filamentos é rodeada durante éste processo com
grafite, para evitar o acesso do ar.

Depois da carbonizagdo a estrutura fisica do filamento
estd inteiramente mudada; fica entio muito dura e que-
bradi¢a ainda que bastante eldstica e pronta para receber
0 processo conhecido pelo nome de alimentagao.

Irregularidades do filamento de carvido. —
Quando ao principio se empregaram os filamentos de car-
vao nas lampadas de incandescéncia, via-se freqiientemente

que nem sempre brilhavam com uniformidade quando a
ELECTRIQIDADE
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corrente passava através déles. Um exame atento e algu-
mas experiéncias mostraram que isto era devido aos fios
de carvdo ndo terem uma seccdo absolutamente uniforme,
ou ao carvao ter uma estrutura diferente nas suas virias
partes, tendo portanto estas partes diferentes resisténcias.

Se um filamento desta espécie for elevado a uma tal
temperatura, que t6das as suas partes se tornem incandes-
centes, é perigoso elevar as porgées de alta resisténcia a
um tal grau, pois que se desintegrardo e o filamento serd
destruido.

A alimentac@o. — Este inconveniente foi vencido
por meio de um processo engenhoso chamado alimentagao
ao qual todos os filamentos modernos de carvao sdo subme-
tidos. O processo de alimentagio consiste em reduzir a
resisténcia das porg¢des do filamento que tém uma resis-
téncia demasiadamente grande, fazendo com que algum
carvio se deposite sobre elas, aumentando assim a secg¢do
nesses pontos.

Para produzir éste resultado, o filamento carbonizado
¢ colocado numa cimara apropriada, da qual se retirou o
ar e se substituiu por vapor de gazolina. Envia-se entdo
uma corrente eléctrica gradual através do filamento, o
qual se torna rubro. O vapor de gazolina é decomposto
quando estd submetido ao calor do filamento e o carvido
contido no vapor é libertado e é depositado na superficie
aquecida. O vapor € assim primeiramente decomposto
perto dos pontos do filamento que, devido i excessiva
resisiéncia, comecam a brilhar em primeiro lugar a medida
que a intensidade da corrente aumenta, e imediatamente
as porgoes fracas recebem sdbre a sua superficie um depd-
sito de carvdo, reforcando a sua seccio e reduzindo a
sua resisténcia eléctrica
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Uniformidade eléctrica. — Esta accio continua
automaticamente até que o filamento obtenha uma resis-
téncia eléctrica absolutamente uniforme em todo o seu
comprimento e bem que mesmo entio nio seja uniforme

5

mecanicamente é uniforme etéctricamente, tendo muito

Fid, 47— Montante e filamento da ldimpada

melhor rendimento do que antes. Este processo é muito
rdpido, bastando alguns segundos para produzir um car-
vdo que dé um brilho uniforme.

O processo de alimentacdo tem a vantagem adicional
de endurecer a superficie do filamento e de o tornar mais
apto como substincia iluminadora.

Montagem do filamento.— Com o fim de supor-
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tar o filamento F, emprega-se um montante de vidro M,
contido na base de tédas as lampadas (vér fig. 47).

Os fios de ligagdo para o exterior LL sio de cobre e
tém usualmente um diametro de 0,4™™; a éstes fios
estio soldadas duas pequenas pegas de platina. PP que
passam através do montante de vidro M. O vidro estd
fundido a4 roda dos fios de platina, de modo que umas
pequenas projecgdes déstes tltimos vao desde o vidro até
a juncgdo JJ.

O vidro é entio cuidadosamente requentado e o fila-
mento é cimentado nas extremidades dos fios de platina.
Para evitar que estas jungdes delicadas J// do carvdo com
a platina atinjam uma temperatura muito elevada, a sua
secgao € feita muito maior do que a do filamento pro-
priamente dito.

As lampadas mais recentes sdo muitas vezes providas
dum fio adicional de ancoragem, com o fim de supor-
tar o filamento quando a lampada é submetida a choques
e vibragGes, como, por exemplo, nos carros eléctricos.
Estes fios de ancoragem sio formados por fios de cobre,
comparativamente grossos, que sdo fundidos no montante
de vidro entre os dois fios de platina e é cortado com
um comprimento apropriado, sendo cimentado a curva do
filamento.

Fios de platina. — A platina que tem um valor
comercial superior ao ouro puro é empregada para os
fios PP (fig. 47), pois é o tinico metal conhecido que,
quando submetido ao calor, se expande e contrai na
mesma proporcio que o vidro. Quando, portanto, o vi-
dro f6r fundido a roda do fio de platina, o vidro e a
platina expandem-se e contraiem-se juntamente, 4 medida
que a massa € aquecida ou arrefecida. Quando se emprega
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gualquer outro metal, além da platina, hd 'uma tendéncia
continua para se abrir uma passagem pela qual o ar entra-
ria na camara da lampada e o filamento seria assim con-
sumido.

F'ig. 48 — Ampola saida do molde

Filamento da lampada. — Uma vez montado o
filamento no seu suporte, é introduzido no glébo de vidro
e ¢ selado a éste ultimo. Esta operagdo é feita fundindo o
suporte de vidro na parte inferior do globo. Nas figuras
48 a 53 vio representadas as diferentes fases da fabrica-
¢do duma lampada.
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O globo de vidro B, fig. 48, é feito duma qualidade
especial de vidro muito brando, sendo soprado num molde

Fig. 49 — Ampola com tubo Fid. 50— Ampo a com gdardalo

que ihe assegura a uniformidade absoluta necessdria para
as subseqiientes operagdes de ajustar e montar a base,
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Depois de terem sido inspeccionados, para vér se tém algu-
mas imperfeigdes, os globos perfeitos sio passados para o

Fig. 52
Montante introduzido na ampola Ampola com o montante selado

soprador de vidro que lhes cola um pequeno tubo de vidro
T, representado na fig, 49. Esta operagdo de colar o tubo
no topo é muito delicada, devido ao cuidado necessirio que
se deve ter para evitar que a ampola se entorte. Depois
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desta operagdo a parte inferior da ampola é cortada, dei-
xando um pequeno comprimento ligeiramente rebordado
que forma o gargalo N, fig. 50, no qual se introduz o
suporte M com o seu filamento, como se vé na fig. 51.
Terminada esta operagio, fundem-se os dois rebordos um

Fig. 5 Fig. 54
Léampada exausta com o tubo cortado Lampada com a base reunida

contra o outro em N e a lampada, como se vé na fig. 52,
estd pronta para se fazer nela o vicuo.

Formacédo do vacuo. — Faz-se o vicuo na ampola
ligando o tubo 7 a uma bomba pneumdtica. Esta opera-
¢do € uma das mais importantes das lampadas de incan-
descéncia, devendo ser feita com muito cuidado e bom ren-
dimento,tfpois qualquer quantidade de ar que ficasse na
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ampola causaria a destruigido rdpida do filamento da 1am-
pada, assim que fosse posta em uso.

O vdcuo é usualmente levado até que a lAmpada con-
tenha simplesmente uma milionéssima parte da quantidade
de ar que continha primitivamente.

Emprega-se geralmente uma bomba de merciirio para
a producdo do vacuo na liampada, bem que nalguns casos
se empregue também uma forma especial de bomba de ar
mecdnica. Assim que se obteve o vdcuo desejado, a lam-
pada é selada, isto é, o tubo 7 das figs. 50 a 52 é fechado
e fundido perto da ampola, ficando entdo a ldmpada com
o aspecto da fig. 53.

Montagem da lampada. — Depois de se fazer o
vdcuo na lampada e de a selar, é montada numa base de
metal apropriada, de modo que possa ser aplicada num
suporte construido especialmente para a receber.

A maneira de montar uma base Edison vai represen-
tada nas figs. 54 e 55. A base Edison é formada por um
anel S e pelo copo C, tig 54. Por meio de um molde apro-
priado o corpo € suportado na posi¢io conveniente den-
tro do anel. Um dos fios é dobrado para trds, de modo a
sair pelo tépo do anel quando o gargalo da limpada é
introduzido dentro do molde; o outro fio é endireitado
passando através do molde, de modo a tocar no copo.
Enche-se entio o molde com gésso, suportando-se a am-
pola em posigao até que o gésso tenha secado, o que leva
somente alguns minutos. Abre-se entdo o molde e retira-se
0 gésso supérfluo que adere a ampola. Resta s6 em seguida
cortar os fios que crescem e soldd-los ao anel e ao copo
respectivamente, ficando a lampada completa no que res-
peita a sua construgdo mecéinica; a sua aparéncia vai re-
presentada na fig. 56.
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Bases de lampada. — Tédas as bases de limpada
sio dispostas de modo que duas partes metélicas, bem iso-
ladas uma da outra, estejam ligadas as extremedidades dos
fios que conduzem ao interior da lampada.

Este método é adoptado para que o filamento possa

Fig. 55 Figd. 56

Lampada com a base posta Lampada acabada
e os fios lidados

ser ligado directamente ao circuito de alimentagido, colo-
cando simplesmedte a base no suporte feito para a re-
ceber.

A fig. 57 representa uma vista externa da base Edi-
son, descrita precedentemente. O anel desta base forma
um fio de parafuso tdsco construido para se aparafusar
num suporte.
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Suportes de lampadas. — O suporte Edison, re-
presentado na fig. 58, com o seu envélucro retirado, é for-
mado por um anel de roca S, no qual se aparafusa a car-
cassa S da base, e por um contacto C' que descanca sdbre
o copo C no fundo da base. A chave K serve para esta-
belecer ou cortar a corrente, estabelecendo ou suprimindo
o contacto entre C e C,

Ligacdo das lampadas de incandescéncia. —
Bem que as lAmpadas de incandescéncia possam ser oca-

Fid. 57 — Base Edison

sionalmente ligadas em série, a maior parte das instalagdes
de lampadas desta espécie sdo ligadas em paralelo. A fig.
59 representa duma férma diagramatica da ligagdo em série
e a fig. 60 representa a ligacdo usual em paralelo ou miil-
tiplo.

Limpadas de alta tens@o. — As lampadas de in-
candescéncia de carvdo foram geralmente construidas ao
principio para tensdes de 55 a 110 véltios e s6 mais tarde
entraram em uso as limpadas para 220 véltios. Era difi-
cil construir as limpadas para 220 véltios que tivessem
uma longa duragio e por isso levaram algum tempo a se-
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rem -adoptadas geralmente. A pouca duragio das [Ampadas
de alta tensdo era devida ao facto de que uma lampada,
para ndo consumir mais energia a 220 véltios do que a

Figd. 58 — Suporte Edison

110, devia ser construida de modo a tomar s6 metade da
corrente. Isto necessitava um filamento sé de metade da
seccdo e de duas vezes o comprimento do duma limpada

T, 4~ * —
: <
-— -— e S 4 -— " A 5 T -“_
. R fF 1 =5 =S =T
/ :
1 0 0
Fig. 59 Fig. 60

Sistema incandescente em série Sistema incandescente em paralelo

de 110 véltios. Era éste requisito que constituia a dificul-
dade de construir uma ldmpada satisfatéria para 220 vdl-
tios, pois que o filamento longo e fino tinha pouca resis-
téncia mecinica e portanto quebrava-se facilmente.
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Calibragem e consumo de energia da lam-
pada de incandescéncia. — As lampadas de incan-
descéncia sdo calibradas pela poténcia em velas da luz que
emitem na direccao horisontal, sendo os tamanhos mais
usuais de 8, 16 e 32 velas. A lampada usual de 16 velas,
110 vditios, consome cérca de meio ampério, consumindo
portanto uma energia total de 110><0,5 =55 waitios
para 16 velas ou%=3.5 watios por vela. Tém-se cons-

Fig, 61 — lNuminac#o por incandescéncia com corrente alternativa

Legenda — D, circuito de baixa voltagem, — H, circuito de distribuigdio
com corrente alternativa de alta tenséio, — T, transformador

truido lampadas de filamento de carvdo, consumindo me-
nos energia por vela, mas a economia de energia sé pode
ser obtida por um sacrificio na duragio da lAmpada, a qual
diminui rapidamunte com a diminui¢io de consumo de
energia,- como se pode vér pelo quadro seguinte, tomado
da prética:
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Consumo de energia em wétios

Duracdo da ldmpada em horas

por vela
4 I.500
3,5 i * I.000
600

2,5 350

Diminuicdo da poténcia luminosa com o
tempo. — O poder iluminante duma limpada de incan-
descéncia diminui com o tempo, muito devagar ao prin-
cipio, mas muito rapidamente depois de 300 horas. Tirado
de vdrias experiéncias, o quadro seguinte d4 uma ideia do
valor desta diminui¢do em poder iluminante das limpadas
modernas, referindo-se o quadro, em particular, s lampa-
das de 3 a 3,5 witios de consumo por vela,

Durac@io da lampada em horas

—

Percentadem sobre a normal
da poténcia luminosa

o
300
400
500
600
800

I.000

I00 n,-"lu
95 %
85 9/y
80 u‘n’g
75 %
70 %
67 Y%
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Por éste quadro vé-se que uma limpada de 16 velas,
depois de 400 horas de uso, dard sé 85 %o de 16 velas
ou 0,85><16=13,6 velas; depois de 600 horas dard
0,75 ><16==12 velas e se se deixar ainda, no fim de 1000
horas terd uma poténcia luminosa s6 de 0,67 >< 16 = 10,7.

Influéncia da voltagem sdbre a poténcia lu-
minosa e duracdo das lampadas de incandes-
céncia. — Todos os construtores marcam as suas lampa-
das com a voltagem com a qual dio a poténcia luminosa
normal. Fazer funcionar as limpadas com uma voltagem
mais elevada do que a marcada aumenta o poder ilumi-
nante, mas encurta consideridvelmente a sua du-
racao; fazendo-a funcionar com uma voltagem mais
baixa, a sua poténcia luminosa ¢ reduzida e a sua dura-
cdo é aumentada.

Em geral a poténcia luminosa duma limpada de incan-
descéncia, construida para funcionar a 100 véltios pouco
mais ou menos, serd aumentada 5 /o por cada véltio
acima da voltagem normal e serd diminuida cérca de 5 0/o
por cada viltio abaixo da voltagem normal para a qual a
lampada estd calibrada. A sua durac@o serd diminuida
cérca de 10 %o por cada véltio acima do normal e aumen-
tada cérca de 25 %0 por cada véltio abaixo da sua volta-
gem normal. Assim, se uma limpada que estd marcada
para 16 velas, 105 véltios e garantida para 800 horas de
durac@o, trabalhar a 110 vdltios ou seja 5 voltios acima
do normal, a sua poténcia luminosa com essa voltagem
serd cérca de 5><5=25 %0 acima do normal ou seja
1,25 ><16 = 20 velas. A duragio da mesma lampada serd
encurtada cérca de 5><10=50%, isto ¢, arderd somente
metade do tempo garantido ou seja 400 horas.

Por outro lado, se a mesma limpada funcionar sé a
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100 vdltios ou seja 5 voéltios abaixo do normal, a sua
poténcia luminosa serd cérca de 5 ><5 = 25% abaixo do
normal, isto é, 100 — 25==75%0 da poténcia normal ou
seja 0,75 ><16 =12 velas; a sua dura¢io serd aumentada
5> 25=125"%0, isto é, serd aumentada 1,25 vez a sua
duragdo normal, quere dizer, durard 2 '/s vezes o tempo
garantido que é 2,25><800 = 1.800 horas.

Lampadas de filamento metélico

Em 1905 apareceu uma lampada muito semelhante 4
antiga lampada de filamento de carvdo. Esta nova lampada
tinha um filamento metélico, e a sua resisténcia aumentava
com a temperatura, propriedade comum a maior parte dos
metais. O filamento desta 1dmpada era obtido por um pro-
cesso semelhante ao do tratamento da celulose. A luz emi-
tida por esta lampada era muito mais constante do que a
da lampada de carvio, pelo facto da resisténcia subir com
a temperatura, o que tem um efeito regulador.

O rendimento era de 2,5 watios por vela, o que repre-
sentava 0,5 wdtio menos do que a lampada de carvdo. O
sucesso desta ldmpada levou a estudar o seu aperfeicoa-
mento.

Apareceram entdo as ldmpadas de ésmio, mas a rari-
dade déste metal impedia a sua fabricacao em larga escala.
Este elemento apresenta qualidades muito interessantes
para o fabrico de filamentos para limpadas, e é o metal
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de maior densidade conhecida, 22,5. E muito duro e tem
o seu ponto de fusdo a 2.700°.

Experimentou-se em seguida outro metal, o tantalo.
Este metal encontra-se espa]hado por todo o mundo. Tem
um alto ponto de fusdo e um elevado ponto de vaporiza-
¢do, o que o tornou préprio para a preparacdo dos fila-
mentos.

Para obter o metal puro, como é necessdrio no fabrico
das ldmpadas, tem de se fazer uma metalurgia longa e dis-
pendiosa. Obtido o metal puro, reduz-se a filamentos muito
finos. Como o tintalo tem fraca resisténcia éhmica, é
necessario usar um filamento comprido, que se enrola a
maneira dos filamentos de tungsténio das lampadas actuais
O grande inconveniente das ldmpadas de tintalo era que,
usadas com corrente alternativa, eram rapidamente des-
truidas pelas inversdes da corrente. Por éste motivo, ndo
se fabricam hoje ldmpadas de tintalo. O seu rendimento
era de 2 watios por vela.

Em 19007, inventou-se uma limpada notavelmente supe-
rior as até entdo fabricadas.

O filamento desta lampada era de tungsténio puro. O
tungsténio é um metal muito dictil, e nio é um metal
raro, empregando-se em ligas com o ferro, nas chapas de
blindagens e nos acos para ferramentas. Existe na natu-
reza em dois minérios, a Scheelite e o Wolframio. Des-
coberto em 1781 por d'Elhujar, quimico sueco, o seu nome
significa pedra pesada. A sua densidade é de 18,7 e o seu
ponto de fusdo ¢ de 3.200°.

Contudo, da lAmpada de 1907 até a lampada actual de
tungsténio, vai uma grande diferenca. Como a extracgdo
do metal é bastante dificil, é necessdrio reduzir todos os
metais existentes no minério aos seus odxidos.

As primeiras lampadas de tungsténio continham um
ELECTRICIDADE 10
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fflamento muito quebradico, por ser constituido pelo 6xido
do metal comprimido.

As lampadas eram cuidadosamente empacotadas, e nao
havia a certeza de se nido quebrar o filamento durante o
transporte. Em 1911, conseguiu-se obter o fio de tungs-
ténio metdlico, dando um filamento sdlido, e foi entdo
que a ldimpada comegou a vulgarizar-se. Aperfeicoaram-se
também os processos de vicuo e a construgdo mecanica
do globo, de modo que o rendimento actual destas lam=
padas é de 1,1 watio por vela.

O tempo de duragio ttil da lampada é aquele em que
a lampada d4 pelo menos 80"/0 da sua luz inicial, Em
1912, estudou-se o modo de prolongar a duracio do bri-
lho inicial da lAmpada, verificando-se que o enegrecimento
do globo era devido a volatilizagdo do filamento aquecido
a altas temperaturas.

Pensou-se entdo em introduzir no globo virios corpos
capazes de retardarem a volatilizacdo, sendo transparente
o pequeno depdsito formado. Este melhoramento levou o
rendimento a 1 watio por vela, valor muito diferente do
das lampadas de filamento de carvio.

A-pesar-de se ter conseguido remover os inconvenien-
tes da volatilizagdo, continuou a procurar-se o modo de a
impedir por completo.

Todas as substincias sélidas ou liquidas volatilizam-se
ou evaporam-se mais rapidamente com uma pressdo redu-
zida do que sob pressio. Por é&sse motivo, lembrou, em
vez de procurar fazer um vécuo perfeito no interior do
globo, substituir o ar por um gas A pressdo atmosférica.
QO gis usado nio deve reagir quimicamente com o fila-
mento meialico, tendo-se escolhido o azote, por ser um
gis inerte.

Pelo emprégo dum gds, a volatilizagio foi praticamente

o]
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eliminada e as poucas particulas que se destacam sdo arras-
tadas pelas correntes de convecgio para a parte superior
da lampada, onde ndo interferem com a maioria dos raios
luminosos da limpada.

Como o azote é condutor do calor, ndo se pode usar o
fio com muitas ondulagdes, como nas primeiras limpadas
de tungsténio, visto que déste modo haveria uma exces-
siva perda de calor que abaixaria o rendimento. Passou-se
a enrolar o fio em hélice, diminuindo-se muito a superfi-
cie exposta ao gés.

Técnicamente, a superficie de aquecimento nio foi
dividida, mas o filamenta foi condensado e sé uma pequena
por¢do do gds se aquece. Estes filamentos em espiral sdo
feitos pelo enrolamento do fio de tungsténio num mandril
de latao, que se dissolve com uma solugio fraca de 4cido
azotico.

As ldmpadas de atmosfera gasosa sdo construidas
desde 75 até 1000 watios por ldmpada, e sé recentemente
€ que apareceu uma lampada de 50 watios de atmosfera
gasosa.

O globo desta limpada é de vidro branco transliicido,
evitando-se a sensacio de encandeamento da vista.

As limpadas incandescentes substituiram os antigos
arcos voltaicos, e sdo usadas j4 nas lanternas cinemato-
gréficas. As lampadas de projecgio variam de 250 a 1.000
watios.

Ha-as de 30, 110, 115, 120 e 220 voéltios. O filamento
duma lampada de projecgiio deve ser concentrado o mais
possivel, para a fonte luminosa ser proximamente puncti-
forme e os raios de luz poderem ser focados.

As lampadas déste tipo tém uma duragdo de cérca de
1000 horas, mas muitas vezes obtem-se uma duragio de
mais do dobro.



148

Também tém aparecido no mercado ldampadas com glo-
bos de vidro especial azul. A razio déste globo de cor é
filtrar as radiagGes amarelas e vermelhas, deixando passar
as radiagoes violetas e ultra-azues. Obtém-se assim uma

—— i B e

Fid, 62—Lampadas de filamento metdlico em forma de esfera
de 25 velas, 110 voltios

luz com propriedades semelhantes as da luz solar. Estas
lampadas sio muito usadas na iluminagdo de armazéns,
onde se exige uma iluminagdo muito perfeita. Por éste
motivo, convém esta ldmpada nos trabalhos de fotografia,
tendo um grande poder actinico.



A telegrafia

Principios da telegratia

Invencido do telégrafo eléctrico. — O telégrafo
eléctrico é um aparelho para transmitir comunicados a dis-
tancia por meio da eléctricidade. A sua invengio, tal qual
é empregada hoje, é devida a Samuel Finley Breese Morse.
Antes da invengdo de Morse, tinham-se experimentado va-
rios meios de comunicar a distincias considerdveis e nal-
guns a eléctricidade desempenhava um papel importante,
mas o método essencial do telégrafo actual, o eléctro-ma-
gnete, nao foi aplicado com sucesso antes da invengao de
Morse em 1837.

A designacido felégrafo é derivada das palavras gre-
gas fele (distincia) e graphein (escrever), significando por-
tanto literalmente escrever a distdincia.

Principio do sistema de Morse. — O sistema
de telegrafia Morse compreende quatro elementos ligados
em série: 1) uma baferia ou outra fonte de corrente eléc-
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trica: 2) uma chave por meio da qual se pode estabelecer
e interromper o circuito, de modo a produzir sinais ; 3)
uma linha de fio que vai do lugar onde os sinais sido pro-
duzidos ao ponto aonde os sinais sio recebidos; 4) um
vibrador eléctro-magnético por meio do qual os sinais re-
cebidos podem ser ouvidos, ou um registador eléctro-
-magnético por meio do qual podem ser escritos.

A bateria ordinariamente usada na telegrafia é a bate-
ria formada por pilhas de dois liquidos, mas nas grandes

5 L
Fid, 65 — Circuito simples de Morse

estagdes telegraficas as baterias galvinicas foram substi-
tuidas por pequenos dinamos.

O principio do sistema Morse, na sua forma mais sim-
ples, vai representado na fig. 63. E representa um eléctro-
-magnete, tendo colocado perto dos seus pélos uma arma-
dura de ferro A, Esta armadura estd montada sébre um
rodo de latdo ou alavanca H, articulada de modo a jogar
entre os dois encostos M e N. Uma mola 7, ligada ao
rodo H, comprime éste contra o encosto superior M, con-
servando assim a armadura distante do magnete quando
nio passa corrente alguma através de E, Este aparelho
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chama-se um vibrador e estd colocado numa das extremi-
dades da linha L L, ao longo da qual é enviado o comu-
nicado, constituindo a esfagdo receptora. Na outra extre-
midade da linha, que se chama a estagdo transmissora,
estd a bateria B, ligada em série com a linha, assim como
um interruptor ou chave K que estd normalmente afastada
da pega de contacto D por meio da mola U, Fazendo con-
tacto em D, carregando com o dedo sébre K, fecha-se o
circuito eléctrico e faz-se com que a corrente da bateria
atravesse todo o circuito, como mostram as setas. O eléc-
tro-magnete E é excitado e como a mola T estd regulada
de modo a exercer uma tensio mais fraca do que a do
eléctro-magnete, a sua armadura A é atraida. O rodo de
latdo A bate entio contra o encodsto N, dando um som
particular. Se se retirar em seguida o dedo da chave K, a
mola U abre imediatamente o circuito, desmagnetizando
assim o eléctro-magnete e fazendo com que o réodo H
volte para o encésto M, produzindo um novo estalido.

Método de comunicagcdo.— Se se comprimir a
chave K sé por um instante, o movimento para baixo da
alavanca / serd imediatamente seguido dum movimento
para cima, ouvindo-se uma sucessio rdpida de dois esta-
lidos. Se a chave for comprimida e suportada em baixo
durante mais tempo e depois solta, os dois estalidcs serdo
separados por um maior intervalo de tempo. Os sons pro-
duzidos desta maneira, os quais sio chamados pontos e
fracos, sio combinados de modo a formar sinais inteligi-
veis por meio de cédigos telegraficos, representando os
pontos e os tragos, ou a combinacdo déles, letras do alfa-
beto, algarismos, pontuagdo, marcas, etc.

O alfabeto Morse. — Algumas das letras do alfa-
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beto Morse sdo compostas por pontos, outras por tragos,
algumas por pontos e tracos e outras ainda por pontos
entremeados de espagos. Estas tiltimas chamam-se letras
espacgadas.

Tomando-se como unidade o tempo de fazer um ponto,
a duragio dum trago é igual a 3 pontos. Os pontos e os
tracos sdo separados por intervalos de tempo. O espago
entre os elementos duma letra é igual a um ponto; o es-
pago entre as letras duma palavra é igual a 3 pontos; o
espaco entre palavras é igual a 6 pontos; o intervalo das
letras espacadas é igual a 3 pontos.

O alfabeto Continental. — O cédigo empregado
na Europa é conhecido pelo nome de cédigo continental.
O seu alfabeto difere pouco do Morse, sendo a sua carac-
teristica principal a auséncia de letras espacadas. Os sfm-
bolos para as letras A, B, D, E, G, H, ], K, M,-N;- S, F,
U, V, W sdo idénticos nos dois cédigos.

Simbolos dos alfabetos Morse e Continen-
tal. — Os simbolos das vérias letras do alfabeto dos c6-
digos Morse e Continental sio os seguintes :

Letras Morse Continental

Mmoo ®m >

— — — —
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Algarismos, pontuacdo, marcas e abrevia-
turas. — Os algarismos e a pontuagio nos cédigos Morse
e Continental sdo expressos por pontos e tragos, da mes-
ma maneira que as letras, mas em combinagées tais que
nao podem ser facilmente confundidos com os simbolos
destas tltimas. O simbolo da cifra no cédigo Morse é for-
mado por um trago de comprimento duplo.

Niimero Morse Continental

1 ; : :

— — — — — —
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Além dos simbolos Morse e Continental hd outros
codigos com caracteres de imprensa e abreviaturas muito
usadas no comércio.

A volta pela terra.— Na fig. 63 a estaciio recep-
tora estd ligada com a estagdo transmissora por meio de
dois fios, a-fim-de tornar mais claro o principio de funcio-
namento. Na prética, hd sé um tinico fio entre os dois pon-
tos que desejam comunicar entre si. O outro fio é substi-
tuido pela terra, como se vé diagramaticamente na fig. 64.

Um circuito que empregue a terra como fio de volta
chama-se um circuito de volta pela terra e deve-se notar
particularmente que quer a linha L tenha um ou 1000 qui-
lémetros de comprimento, se ambas as extremidades forem
convenientemente ligadas a terra em i1 e G2 respectiva-
mente, assim que se carregar na chave K a corrente pas-
sard imediatamente da bateria B na estagio 1 para o re-
ceptor R na estagdo 2 e de volta através da terra para a
estagdo 1, como mostram as setas. Vé-se, assim, que a
terra, tal qual se usa nas linhas telegrificas ndo é nada mais
do que um vasto fio de volta, executando fielmente o seu
trabalho para milhdes de linhas telegréficas, grandes e pe-
quenas, espalhadas pela superficie da terra e debaixo dos
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mares, sem interferéncia alguma da sua parte entre as dife-
rentes linhas metdlicas principais.

O emprégo da terra economiza naturalmente uma grande
quantidade de fio e o custo de estabelecimento e conser-
vacao. Em adicdo a esta vantagem hd também a conside-
rar a redugdo da resisténcia eléctrica, pois que a resistén-
cia da volta pela terra é praticamente nula se as ligacdes
a terra forem bem feitas.

Estaciin 1 Estacéo 2

Fig, 64— Circuito de volta pela terra

O método de fazer as ligagdes a terra é de enterrar
uma placa de mietal no chio em cada extremidade da
linha e ligd-las .a esta tiltima. Esta placa de metal deve
ser de preferéncia enterrada num solo permanentemente
timido.

Em vez de empregar estas placas de metal, as ligagoes
a terra sdo muitas vezes feitas ligando os extremos dos
fios a uma canalizacdo de gaz ou de 4dgua, confiando nelas
para um bom contacto com a terra.

O relais. — Voltando agora para o circuito”telegri-
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fico e para os aparelhos necessédrios, é conveniente fami-
liarizar o leitor com um dos auxiliares mais importantes
da linha telegréfica. Este auxiliar é o relais, o qual des-
empenha na linha telegr:fica o mesmo que as mudas de
cavalos desempenhavam nos tempos passados nas malas-
-postas, isto é, tomam o comunicado que vem pelo fio da
linha duma maneira muito fraca para poder ir muito mais

Estacdo 1 Estagéo 2

Figd. 65— Circuito do relais

longe ou para se fazer ouvir e refor¢d-lo, repetindo-o num
segundo instrumento que é accionado pela poténcia duma
bateria auxiliar introduzida no circuito local em que o
comunicado é recebido.

O circuito do relais. — A fig. 65 representa duas
estagoes. Na estacdo transmissora 1 estd instalada a bate-
ria B e a chave K, ao passo que na estagdo receptora 2,
além do vibrador S, que é o mesmo que o electro-magnete
E, representado na fig. 63, vé-se o segundo electro-ma-
gnete R, uma pequena bateria & e uma armadura J que é
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accionada pelo electro-magnete R e estd disposta de ma-
neira que, pela sua atracgo, o circuito que contém o elec-
tro-magnete S seja fechado por meio da sua alavanca Fe
do contacto P.

O pequeno circuito chama-se cizeuito local e a sua uti-
lidade tornar-se-d aparente se seguirmos um comunicado
ao longo da linha.

Funcionamento do circuito do relais.—Quan-
do o empregado da estagdo n.° 1 deseja enviar um comu-
nicado para a estagdo n.’ 2, carrega na chave K. Isto fecha
o circuito e a corrente percorre a linha, partindo da bate-
ria B e indo sucessivamente através da chave K da linha
L e das bobinas do magnete do relais R para a terra G2;
dai volta pela terra Gi da estagio n.° 1, como mostram
as setas.

O magnete do relais R é excitado e atrai a sua arma-
dura /, vencendo a forga da mola V que conserva a ala-
vanca F encostada a Q. Quando a armadura J é atraida,
o circuito do relais fecha-se no contacto P e o vibrador
S excita-se por sua vez pela bateria local &, de modo que
a sua armadura é fortemente atraida, emitindo um forte
estalido.

A vantagem desta disposicdo é que mesmo que a cor~
rente que chega a R seja muito fraca para o accionar como
vibrador, dando um forte estalido, terd contudo suficiente
forga para fechar o circuito local, que repete assim o
comunicado no seu préprio electro-magnete com a forca
que se desejar, pois que se pode por em acgdo uma forte
bateria pelo fechamento do relais.

Equipamento da estacdo. — Como cada esta-
¢io dum sistema telegrdafico deve estar disposta para
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poder enviar e receber comunicados, o equipamento duma
estagdo telegrdfica deve compreender os seguintes instru-
mentos :

1.° Uma chave K para abrir e fechar o circuito da
linha.

2.° Um relais R para receber o comunicado e repeti-lo,
actuando o circuito local.

3.° Um vibrador S para transformar os comunicados
recebidos pelos relais em sinais audiveis.

4. Uma bateria principal B para alimentar o circuito
da linha.

5.° Uma bateria local & para alimentar o circuito do
relais.

Na fig. 65 mostrdimos um circuito incompleto, pelo
qual um comunicado s6 podia ser enviado por uma esta-
¢do e recebido pela outra. A fig. 66 representa um cir-
cuito completo entre duas estagdes, contendo cada uma
todos os aparelhos enumerados acima.

Vér-se-d que as chaves na fig. 66 estio dispostas de
modo que quando ndo estio em uso se estabelece um cir-
cuito através do magnete do relais para a terra por um
segundo contacto no outro lado da articulagdo. Se nio
existisse éste circuito, seria impossivel enviar um comu-
nicado com a chave distante, pois que o circuito principal
nao poderia entdo ser fechado sé pela chave transmissora
e nenhuma corrente passaria. Colocando o contacto recep-
tor 'no lado oposto da articulagio do contacto transmis-
sor, o primeiro abre-se automaticamente quando se fecha
o segundo e vice-versa, de modo que a corrente de qual-
quer das baterias principais nio pode passar para a terra
através do relais na sua prépria estagcio, nem através da
bateria principal da outra estagio.
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Sistema telegréafico por circuito fechado.—
A disposicio apresentada na fig. 66 representa um sistema
de circuito aberto, estando o circuito da bateria aberto
quando a linha nio estd em uso, e fechado sé quando os
sinais estio sendo transmitidos. As vantagens da disposi-
¢ao de circuito aberto sdo que a bateria principal ndo
necessita fornecer a corrente para a linha quando esta nio
estd em uso e que a resisténcia do relais da estagido trans-

Fid. 66 — Circuito completo entre duas estacdes

missora ndo estd em circuito, quando a corrente estd pas-
sando, pois o fechamento da chave suprime o relais na
sua prépria estagdo. Visto que no sistema de circuito
aberto todas as baterias principais estdo desligadas da
linha quando em repouso, é necessdrio uma bateria de
linha em cada estagio, incluindo as intermedidrias. O sis-
tema de circuito aberto é muito usado na Europa, mas na
América emprega-se o sistema de circuito fechado no qual
a corrente da linha esti normalmente fechada, sendo o
comunicado enviado abrindo o circuito. Como a linha,
num sistema de circuito fechado, tem sempre corrente cir-
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culando, as baterias principais s6 sdo necessdrias nas esta-
¢oes terminus, ndo necessitando as estagoes intermedidrias
nenhuma fonte de corrente, excepto pequenas baterias
_ locais para fazer funcionar os vibradores.

Station 1 Station 2 Station 3

Fid. 67 — Sistema telegréfico de circuito fechado

A fig. 67 represenia um sistema telegrifico de circuito
fechado composto de trés estagdes. Os relais néste caso
estdo atrafdos quando em repouso e soltam-se quando re-
cebem um sinal. O contacto para fechar o circuito local
estd portanto colocado no lado oposto da alavanca dum
relais de circuito aberto.

Instrumentos telegraficos

Chave telegrafica.-— A fig. 68 representa uma
chave telegrifica moderna como é usada nos Estados Uni-
dos. A alavanca A da chave estd articulada nos seus mu-
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nhoes por parafusos de pressio D e E, suportados pelas
orelhas LL, salientes da base B, em forma oval. Em P,
na sua parte inferior, a alavanca estd provida duma
ponta de platina, chamada marfelo. Directamente oposto
ao martelo P estd montada sébre a base, mas isolada déle
por uma rodela de ebonite, a peca C em forma de cone,
chamada a bigorna, a qual tem também uma.ponta de
platina.

Fig, 68 — Chave teledrafica

Uma fita curva de latdo ou maillechort G, separada
da base por uma rodela de ebonite /, liga a bigorna iso-
lada com o borne T colocado na parte de trds da base e
isolada dela por meio de um casquilho e rodela de ebo-
nite. Do lado da bigorna a fita G projecta s6bre a rodela
J e contorna a curva da base numa distdncia suficiente
para formar uma garra de contacto para uma alavanca M,
chamada interruptor, a qual estd articulada debaixo do
segundo borne N, e em ligagdo metdlica com éle e com a

base da chave,. : ;
ELECTRICIDADE : $ 11
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A alavanca A e o interruptor M esiio munidos de
manipulos de ebonite para a sua manobra. Uma mola S,
ajusidvel pelo parafuso F, levanta normalmente o martelo
da alavanca A, da bigorna C, numa distincia que pode ser
regulada pelo parafuso /4 na extremidade posterior da
alavanca. Um pélo do circuito, do qual a chave forma
uma parte, é ligado ao borne 7 e o outro pdlo é ligado
ao borne N.

O fim do interruptor M é de p6r em curto-circuito as
pontas de contacto da chave, e completar assim o circuito
permanentemente quando a chave ndo estd em uso. Quando
o interruptor € introduzido debaixo da fita G, o circuito
do borne N para o borne T é completado através da base
do interruptor e da fita curva G. Quando o operador estd
pronto para a fransmissdo, retira primeiramente o inter-
ruptor para fora do contacto com G, de modo a permitir
a alavanca A, quando é accionada, abrir e fechar o cir-
cuito em P.

E costume empregar pontas de contacto de platina,
pois cada vez que um circuito ordindrio de telégrafo é
aberto produz-se uma pequena faisca nos pontos de aber-
tura, a qual, se se empregasse um metal como o latdo,
oxidaria rapidamente a superficie; o resultado seria um
aumento da resisténcia do contacto. A platina, sendo por
assim dizer inoxiddvel, nio é afectada dessa maneira e
além disso a sua dureza torna-a muito mais durdvel do
que um metal mais mole.

O relais. — A fig. 69 representa o tipo usual de re-
lais da linha principal. Como se vé, hd quatro bornes A4,
B, C e D na base do instrumento. Dois déstes, A e B
recebem os fios dos pélos do electro-magnete E e servem
para ligar os fios que conduzem a linha principal, enquanto



que os outros dois C e D, que estdo ligados as pontas
tas de contacto de platina F e G, servem respectivamente
para ligar os fios que conduzem ao vibrador e a bateria
local.

Um déstes contactos de platina F estd montado na
extremidade da armadura — alavanca; o outro contacto G

Fid."69 — Relais da’linha principal

€ um parafuso de encodsto ajustivel, com uma ponta de
platina, suportado por um pequeno quadro /. A éste qua-
dro estd também ligada uma pega / em forma de U, a qual
suporta o parafuso K o qual- forma o encodsto posterior
da armadura.

Para que a armadura possa ser accionada por uma cor-
rente muito fraca é necessdrio que seja de construgio
muito leve e que esteja ajustada com grande cuidado;
para ésse fim, o electro-magnete estd suportado de modo
que a distincia da armadura possa ser regulada por meio
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do parafuso M. O dispositivo para ajustar a tensdo da
mola S que puxa pela armadura é formado por um para-
fuso micrométrico N. Este parafuso é suportado por um
rodo R que passa através dum orificio na base P, sendo
suportado firmemente na posicio desejada por meio do
parafuso D. Ao parafuso micrométrico estd ligada uma

Fig. 70 — Vibrador telegrifico

extremidade dum pedago de cordio @, estando a outra
extremedidade ligada 4 mola S. Revolvendo o parafuso
micrométrico N, numa ou noutra direccio, enrola-se ou
desenrola-se o cordido, encurtando ou estendendo assim a
mola a vontade e permitindo um ajustamento muito minu-
cioso da tensdo da mola.

O vibrador. — Como no vibrador, ao contrdrio do
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relais, o desiderator principal é de obter um som forte e
nitido, as suas partes sdo construidas muito mais rigida-
mente e o seu ajustamento é muito menos delicado. A
armadura A do electro-magnete E, fig. 70, estd ligada a
uma barra de latdo bastante pesada, B, articulada em P
num quadro em forma de ferradura, o qual contém tam-

Fig. 711 — O redlstador Morse

bém a mola ajustdvel S. Um parafuso M, na barra B, limita
o movimento para baixo da barra por bater na pega C, a
qual tem uma férma que pode ser empregada para receber
o parafuso N que forma o segundo batente da alavanca.
Dois bornes, aos quais estao ligados os enrolamentos do
magnete, por baixo da base, servem para ligar o vibrador
ao circuito. Todas as partes activas do instrumento estéo
montadas sobre uma placa de latdo D aparafusada numa
base de madeira.
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O registador Morse.— Antes de se empregar o
método de receber comunicados pelo som, utilizava-se um
instrumento chamado regisfador para inscrever os sinais
recebidos e bem que seja agora raramente usado para o
trabalho ordindrio de telegrafia nos Estados Unidos, é
ainda muito largamente empregado nos outros paises.
Este instrumento vai representado na fig. 71. O regista-
dor compreende tddas as partes eléctricas do vibrador des-
crito precedentemente e em adicdo a éle h4d uma agulha
ajustavel, ou estilete, fixado a alavanca da armadura. Quando
esta 1ltima é atraida, a agulha ou estilete encosta-se con-
tra uma fita de papel e escreve néle ou imprime um ponto
ou um trago conforme a duragio do contacto. O regista-
dor é também provido dum movimento de relojoaria, sendo
o seu fim fazer andar a fita de papel com uma velocidade
constante.

O telégrafo impressor.— Os telégrafos impres-
sores sio uma forma de aparelhos receptores em que o
comunicado é recebido na forma escrita em caracteres or-
dindrios. Da mesma maneira. que no registador Morse,
tem também uma fita de papel 7, accionada com uma
velocidade constante por um movimento de relojoaria,
mas o estilete néste instrumento é substituido por uma
ou duas rodas de tipo. Na fig. 72 véem-se claramente as
duas rodas de tipo W e W/, uma que contém as letras do
alfabeto e a outra os niimeros e fracgdes, arranjados de
modo a conter um nimero de caracteres igual 4 primeira.
Ambas as rodas sdo montadas sobre uma arvore comum S
que é regulada por um electro-magnete F, accionado por
uma estagdo central. Quando o magnete é excitado, a sua
armadura A ¢é atraida, fazendo com que uma 4ncora de
escapamento V accione uma roda dentada C, e a re-
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volva sdbre o espago dum dente. H4 fantos dentés naroda C
quantos sdo os. caracteres em cada uma das duas rodas de
tipo; portanto, enviando um dado niimero de impulsées
ao magnete E, uma certa letra da primeira roda, ou alga-

Fid. 72 — Partes do telédrafo impressor

rismo da segunda roda, estard em frente do ponto de fun-
cionamento da fita de papel. Um segundo electro-magnete
E' acciona a alavanca impressora L que levanta a fita de
papel 7, pondo-a em contacto com uma das rodas de tipo
W ou W', conforme se recebeu um sinal para uma
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letra ou para um algarismo. Um terceiro electro-ma-
i} i .

gnete E’ regula a posicio da fita T e da almofada de

tinta P.

Em vez duma chave telegrifica emprega-se um teclado
semelhante a0 duma méquina de escrever para enviar os
comunicados ; o teclado estd disposto de modo que quando
se carrega na tecla que corresponde a uma certa letra, o
nimero apropriado de pulsagdes é enviado automatica-
mente pela linha.

No instrumento impressor de Hughes, que é muito
usado no continente europeu, existe uma roda de tipo na
estagdo receptora, conservada em rotagdo sincrénica com
um bragco de contacto na estagdo transmissora. Debaixo
do brago de contacto estdo dispostos, num circulo, um certo
niimero de pinos, correspondendo ao niimero de letras,
algarismos e sinais compreendidos no cédigo. O instru-
mento transmissor é accionado por um teclado. Quando
se carrega numa tecla, o pino correspondente eleva-se a
uma tal altura que o brago de contacto toca néle de pas-
sagem e envia uma corrente para a linha. Esta corrente
actia um electro-magnete que pde a fita de papel em con-
tacto com o arco da roda de tipo e assim imprime a letra
que se deseja, e que nesse instante estd na posicdo apro-
priada.

O quadro de distribuicdo telegrafico. —
Quando um certo niimero de linhas entra numa estagao,
emprega-se um quadro de distribuicio para ligar qual-
quer dos vdrios instrumentos a qualquer das linhas dife-
rentes. Os quadros de distribuicdo telegrificos tém uma
construgio muito simples, consistindo usualmente em dois
tinicos sistemas de barras de latio isoladas, que se cru-
zam em. dngulo recto, e dispostas de maneira que qual-
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quer barra de um sistema possa ser ligada com qualquer
barra do outro.

Na fig. 73 vé-se um quadro de distribui¢io para uma
estacdo intermedidria com trés linhas e trés grupos de
instrumentos. As barras da linha estio dispostas em trés.
grupos, colocadas verticalmente na frente do quadro; as
seis barras dos instrumentos estio dispostas horizontal-
mente nas costas do quadro e cada uma é provida de trés

Figd. 73 — Quadro de distribuicfio teledrdfico

projecgoes cilindricas, correspondendo aos trés grupos de
barras da linha. As projec¢des das barras dos instrumen-
tos passam através de orificios no quadro, e aparecem na
sua superficie na forma de pequenos discos de latdo situa-
dos entre cada par de barras verticais. Para completar os
circuitos entre os dois grupos de barras e ligar assim os
instrumentos com a linha empregam-se uns pinos de metal,
em forma de cone, chamados fichas, que se introduzem
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em orificios feitos em parte nas barras verticais e em parte
nos discos projectores.

Na posi¢do das fichas, representada na fig. 73 e que
vai desenhada diagramaticamento na fig. 74, o instrumento
.A estd ligado com a linha 1, o instrumento B com a linha
2, o instrumento C com a linha 3 e o fio direito da linha
3 estd ligado a terra. Veé-se facilmente que, mudando a
posicdo das fichas, se pode ligar facilmente qualquer grupo
de instrumentos a qualquer das linhas.

Sy

: iy c -] A
Fid, 74 — Diadrama das lidacdes dos quadros de distribuicéio

Os trés discos marcados L que se véem no tdépo do
quadro, directamente por baixo dos bornes, sio para-raios
ou mais propriamente deflectores ou desviadores do raio,
visto que o fim do seu emprégo ndo é tanto de parar o
raio como de o desviar do caminho que conduz & terra
através do instrumento para outro caminho que o conduz
a terra directamente. Sdo formados por pecas metdlicas
suportadas por uma barra nas costas do quadro, de modo
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a nio tocar nas barras da linha, e ligada por bornes L na
parte esquerda do quadro a terra. Se a linha for afectada
pelo raio, a descarga saltard através do pequeno espago de
ar directamente para a terra, de preferéncia a passar atra-
vés do instrumento que seria assim destruido.

Sistema de telegrafia multipla

Os vdrios sistemas telegréficos

Até aqui considerdmos sé a disposi¢dao pela qual um
comunicado pode ser enviado por um fio entre duas esta-
coes. Esta disposi¢do é conhecida pela designagio de sis-
lema de telegrafia simples. Na prética, porém, empregam-
-se processos para utilizar o mesmo fio para um nimero de
comunicados simultdneos, pois que de outra maneira teria
de se empregar um numero de fios de linha demasiado
grande entre estagdes importantes. A disposicdo pela qual
dois ou mais comunicados podem ser transmitidos simul-
tineamente, chama-se em geral um sistema miiltiplo.

H4d dois sistemas para transmitir dois comunicados
por um fio, simultineamente, a saber: o sistema duplex
e o sistema diplex. No sistema duplex, podem-se transmi-
tir a0 mesmo tempo dois comunicados em direcgées opos-
tas, um de cada estaciio; no sistema diplex, a disposi¢do
dos instrumentos ¢ tal que se podem enviar dois comuni-
cados simultineamente pela mesma linha na mesma direc-
¢do, isto é, dois comunicados podem ser enviados ao
mesmo tempo pela mesma estagio.
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No sistema quadruplex, que é uma combinacio dos
sistemas duplex e diplex, podem-se enviar dois comuni-
cados em cada direc¢do ou sejam quatro ao todo; por
meio do sistema sexfuplex, podem-se enviar seis comuni-
cados simultdneamente. Tém-se construido outros sistemas
miiltiplos para um maior nimero de comunicados simul-
tineos enviados por um sé fio.

Fid, 70 — Magnete enrolado diferencialmente

Principios do sistema duplex diferencial, —
O sistema duplex diferencial ¢ baseado nos dois princi-
pios seguintes:

1.° Se se enrolarem duas bobinas de niimero igual de
voltas, em direc¢do oposta, a4 roda do niicleo de ferro ma-
cio, e se se enviarem correntes eléctricas iguais através de
duas bobinas, o nticleo permanecerda desmagnetizado.

Na figura 75 as duas bobinas C e D estido enroladas
em direccdo oposta a roda do niicleo A. Se se enviar uma
corrente através da bobina C por meio duma bateria B,
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magnetizard o nticleo A, de modo a formar um pédlo norte
a esquerda, e um pdélo sul a direita. Se se enviar a mesma
corrente pela extremidade da esquerda da bobina D em
vez da bobina C, empurrando o interruptor Sw para a
direita da posicdo 1, 3, para a posi¢do em linhas pontea-
das 2, 4, o nicleo serd magnetizado na direcgdo oposta,
tendo o pdélo sul na extremidade esquerda e o pdlo norte
na direita. Se, portanto, duas correntes iguais férem envia-
das ao mesmo tempo através .de ambas as bobinas, o
niicleo permanecerda desmagnetizado, visto que o efeito de
cada bobina é de neutralizar a magnetizagio do niicleo
devida & outra.

2.° Quando dois circuitos de igual resisténcia se ofe-
recem a passagem’ de uma corrente eléctrica, metade da
corrente passard por cada circuito. Segundo a lei de Ohm
a corrente que circula através dum circuito aumenta com
a f. e. m. e diminui com a resisténcia do circunito. Uma
dada corrente dividir-se-a, portanto, entre dois circuitos
em proporgdes inversas das resisténcias désses circuitos,
passando a maior parte através do circuito de menor resis-
téncia. Se as resisténcias dos dois circuitos férem iguais,
as duas porgoes da corrente devem necessiriamente ser
também iguais; portanto metade da corrente total passara
através de cada um, Se a bateria na fig. 75 for ligada de
modo a enviar a corrente simultAneamente através de ambas
as bobinas C e D (colocando o interruptor Sw a meio
caminho entre as posigGes extremas, de modo que uma
alavanca faga contacto com os bornes 1 e 2 ea ouira com
os bornes 3 e 4 ao mesmo tempo) é evidente, do exposto
atrds, que correntes iguais passardo através de ambas as
bobinas e que o niicleo A ndo serd magnetizado pela cor-
rente da bateria B. Um niicleo enrolado pela maneira
exposta, com duas bobinas que se opdem, chama-se um ele-
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ctro-magnete diferencial, e se se munir um relais tele-
grafico com um tal magnete, em vez de um electro-magnete
ordindrio, é evidente que nio serd afectado por uma cor-
rente que passe através de ambas as bobinas simultinea-
mente, mas iinicamente pelas correntes que entrem numa
sé bobina.

Funcionamento do sistema duplex diferen-
cial.— A fig. 76 mostra as ligagdes duma estagio para o
sistema _duplex diferencial. D R é o relais diferencial,
formado por dois niicleos, enrolados com as bobinas iguais
C D, em direcgdo oposta. A linha da bateria B estd ligada,
através da chave K, a um ponto A, em que as duas bobi-
nas estdo juntas. Uma das bobinas C-estd ligada & linha
principal L, enquanto que a outra D estd ligada a terra
G' através duma resisténcia R que deve ser igual em valor
a resisténcia da linha. Fazendo a resisténcia R igual a
resisténcia da linha, a resisténcia eléctrica dos dois cir-
cuitos, do ponto A, através da bobina C e da linha L para
a terra, e do ponto A através da bobina D e da resistén-
cia R para a terra, serd tal que a bateria B enviard uma
corrente igual através das duas bobinas quando se carrega
na chave K, mas as correntes iguais nas duas bobinas
produzem efeitos magnetizantes e opostos, os quais se neu-
tralizam um ao outro. Desta maneira, o relais D R nio é
afectado pelos sinais enviados para a linha pela chave K.
Porém uma corrente na direcgideo oposta passard de L atra-
vés das bobinas C e D para a terra e maguetizard o relais,
visto que as correntes nas duas bobinas, que sio da
mesma direc¢do, ajudar-se-io uma a outra; os sinais das
linhas serdo portanto repetidos no vibrador S, quer a
chave K da estacdo receptora esteja sendo operada ou ndo.
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Principio do sistema diplex polar.— Dois
comunicados podem ser enviados pela mesma linha, da
mesma estagdo, empregando correntes de diferente caracter
para enviar os dois comunicados, e dispondo os dois ins-
trumentos receptores de modo que cada um déles responda
s6 a uma espécie de corrente, Se os sinais para um comu-
nicado forem dados, invertendo a direccdo duma corrente
fraca, e os do segundo comunicado enfraquecendo uma cor-
rente forfe e duma sé direccdo, entio os dois grupos de
sinais podem ser transmitidos pelo mesmo fio ao mesmo
tempo, sem interferirem um com o outro.

Um instrumento receptor para responder a uma cor-
rente que muda de direcgdo, deve possuir uma armadura
que esteja permanentemente magnetizada, ou polarizada,
de modo a ser atraida pela electro-magnete quando a cor-
rente neste tltimo circula numa direcgio e repelida quando
circula na direcgio oposta. Os relais com armaduras de
aco, permanentemente magnetizados, chamam-se relais
polarizados. O relais ordindrio com a armadura de ferro
macio, que é empregado para receber os sinais dados pelo
aumento e diminuigdo duma corrente duma sé direcgio,
chama-se relais neutro, para o distinguir do relais pola-
rizado.

No sistema diplex polar empregam-se duas baterias,
uma grande e outra pequena.

A inversdo da direcgdo da corrente para o relais pola-
rizado é efectuada ligando alternativamente a linha o pdlo
positivo e o negativo duma bateria mais fraca por meio
dum aparelho chamado comutador de pélos que é actnado
pela bateria local, por meio duma das chaves, chamada
chave inversora. O meio de enfraquecer uma corrente
forte para o relais neutro é efectuado ligando alternativa-
mente ao circuito o pélo positivo da bateria maior e o da
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bateria mais pequena por meio dum #ransmissor diplex
electro-magnético, accionado por uma bateria local desde
a segunda chave,.chamada chave de incremento.

O sistema quadruplex. — O sistema quadruplex,
mais comum, é uma combinagio dos sistemas duplex dife-

Fid, 76 —Sistema diferencial duplex

rencial e diplex polar, com o fim de enviar quatro comu-
nicados pela mesma linha simultineamente, ou seja dois
comunicados de cada estacdo. O principio diferencial é apli-
cado aos instrumentos polares diplex, enrolando tanto o
relais neutro como o polarizado pela maneira diferencial.
Portanto, para o funcionamento quadruplex, cada estagdo
deve possuir um grupo completo de aparelhos diplex pola-
res com os seus instrumentos enrolados diferencialmente.
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Sistema multiplex sincrénico de Delany. —
No sistema Delany, a linha é transferida em sucessio para
um numero de operadores, por meio de duas rodas de con-
tacto, uma em cada extremidade da linha, revolvendo ambas
as rodas sincrénicamente, isto é, com a mesma velocidade.
A linha é transferida dum grupo de instrumentos para o
outro tdo rapidamente que ndo ocorre nenhuma rutura
aprecidvel em qualquer dos circuitos e um operador nio
nota, pelo que respeita ao funcionamento do seu apare-
lho, que a linha estd sendo alternativamente usada por
outros. Com o sistema Delany, usado em Inglaterra,
podem-se enviar quatro e mais comunicados simultinea-
mente pelo mesmo fio.

Telegrafia por cabo submarino

Principios da telegrafia submarina. — Como
se sabe, a telegrafia submarina faz-se por meio de cabos
isolados e armados, colocados no fundo dos mares. No
funcionamento dos cabos submarinos sé se podem aplicar
correntes muito fracas, pois que as correntes muito inten-
sas tornam impossivel a sinalizagdo rdpida devido ao efeito
da capacidade electrostdtica. Este efeito é tal que se neces-
sita um tempo aprecidvel para carregar o cabo com electri-
cidade estdtica antes que o sinal possa ser transmitido ;
deve-se entdo permitir que esta carga desapareca antes
que uma segunda carga em sentido inverso possa ser

enviada através do cabo.
ELECTRICIDADE 12
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O efeito da capacidade aumenta com a intensidade da
corrente; de modo que para tornar minimo éste efeito a
corrente deve ser reduzida. As armaduras comparativa-
mente pesadas, dos receptores dos telégrafos ordinérios,
nao responderdo as fracas correntes necessarias para o fun-
cionamento dos cabos submarinos, sendo portanto neces-
sirio empregar instrumentos para o funcionamento dos
cabos que possam responder facil e rapidamente as cor-
rentes as mais fracas.

O receptor de espelho. — O instrumento receptor
empregado com sucesso, ao principio, nos longos cabos
submarinos foi o galvandmetro reflector de Thomson.
No galvanémetro ordindrio de experiéncias, para se lerem
facilmente as pequenas deflexdes, liga-se um indicador ou
agulha ao pequeno magnete que é actuado pela corrente
que se deseja medir, atravessando essa corrente uma bobina
composta de muitas voltas de fio fino. Esta agulha, bem
que muito leve, aumenta consideravelmente a inércia do
magnete. 7y

No galvandmetro de espelho ou reflector, emprega-se,
como indicador, um raio de luz, o qual nio tem natural-
mente péso algum. O magnete formado por duas ou trés
pequenas pecas de aco magnetizado estd cimentado nas
costas de um pequeno espelho. Em frente do espelho estd
colocada uma lampada encoberta por um biombo que tem
uma fenda estreita vertical, de modo que o raio de luz que
passa através da fenda é reflectido pelo espelho.

O espelho e os magnetes estdo suspensos dentro duma
bobina de muitas voltas de fio extremamente fino, de modo
que o grande nimero de voltas multiplica o efeito da cor-
rente fraca. Se o espelho for desviado da sua posig¢iao nor-
mal, enviando uma corrente pela bobina, o raio de luz serd
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reflectido para a esquerda ou para a direita, conforme a
direccdo da corrente.

O transmissor para cabos submarinos.—No
funcionamento dos cabos submarinos, por meio de um
receptor de espelho, o foco de luz reflectido pelo espelho
¢ langado sdbre um quadro num quarto escuro. Na sinali-

Fid., 77— Transmissor para cabo

zagio por cabos emprega-se o cédigo internacional. O
ponto e o trago sido distinguidos um do outro, nio pela
duracdo do sinal mas pela direc¢io do desvio do foco de
luz no quadro. Por exemplo, um desvio do foco para a
esquerda representa um ponto e para a direita um trago.

A direcgio do desvio depende da direccio em que a
corrente passa através do galvandémetro e isto é regulado
por uma chave inversora K, representada na fig. 77, que
envia uma corrente positiva ou negativa para o cabo, con-
forme se carrega na alavanca £ ou £
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Quando ndo estdo em funcionamento as alavancas ke
k apoiam-se contra o encosto de latio b, ao qual estd
ligado um dos pdlos da bateria B. O outro pélo da bate-
ria estd ligado a fita interior @ com a qual as alavancas
fazem contacto quando se carrega nelas. A chave k estd
ligada ao cabo enquanto que %' estd ligada a terra.

Supondo que um pélo positivo da bateria desvia o foco

Fig. 78—Lidacdes dos aparelhos para cabos]

de luz para a esquerda, e que uma corrente negativa o des-
via para a direita, a letra A (ponto e traco) seria formada
carregando primeiro na chave £, ligando o pdélo positivo
ao cabo, e em seguida a chave %' ligando o pélo negativo
ao cabo. A letra S (3 pontos) seria enviada por trés pres-
soes consecutivas na chave &.

Vé-se que cada vez que as chaves % e k' se pdem em
contacto com o encésto @, o que acontece depois de caaa
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sinal, o cabo ¢ ligado directamente a terra, descarregando
assim o cabo mais ou menos entre cada sinal. E esta des-
carga parcial entre cada depressio da mesma chave que
produz os desvios sucessivos na mesma direccio.

Funcionamento dos aparelhos para cabos. —
A fig. 78 representa as ligagoes dos aparelhos para o fun-
cionamento dum longo cabo entre duas estacoes 1 e 2 pelo
sistema de espelho. Ki e K2 sdo os receptores de espelho;
Ci1 e C2 sio dois condensadores; Si1 Ri e S2 R2 sdo 0s in-
terruptores da estagdo; E E sdo as ligagdes a terra,

Quando se carrega na alavanca esquerda da estagio,
envia-se uma corrente positiva para o cabo, a qual passa
para a terra através do interruptor R2 e do galvanémetro
reflector M2. Quando se carrega na alavanca direita de K1t
envia-se uma corrente negativa através do circuito. Para
enviar comunicados volta-se o interruptor para o lado de
S, e para receber comunicados volta-se para R.

O fim principal do condensador é de subtrair o cabo
aos maus efeitos das correntes terrestres, que sio devidas
a diferencas de potencial em diferentes partes da superfi-
cie da terra, e que perturbam os sinais. A extremidade do
cabo, como se vé na fig. 78, estd ligada a uma placa do
condensador e a outra placa estd ligada & terra através do
aparelho; ndo hd consegiientemente nenhum caminho para
]cjorrentes permanentes e o atraso é reduzido ao ponto mais

aixo.

O receptor de sifdo.—Na recepcio dos sinais, pelo
método exposto atrds, empregam-se dois telegrafistas: um
para lér as letras ou palavras, a medida que sdo recebi-
das pelo galvandémetro reflector, e outro para as escrever.
Por meio do receptor de espelho ndo se obtem nenhum
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registo do comunicado. Este defeito foi remediado por uma
cubsegiiente invencdo de William Thomson, o receptor de
sifdo que vai representado diagramaticamente na fig. 70.
O receptor de sifdo, que tem sido adoptado por qudsi to-
das as companhias de cabos submarinos, é formado por um
potente magnete permanente N S, entre os pdlos do qual

Fid. 7 — Registador de sifdo Thomson

estd suspensa, por meio de um fio de seda F, uma bobina
rectangular muito leve A de fio de cobre recoberto de seda.
Esta bobina gira para a direita e para a esquerda com as
correntes enviadas pelo cabo. A bobina estd ligada com
um sifio de vidro muito fino G por meio de um fio fino,
mas muito rigido W ; o sifio estd suspenso de modo a
mover-se em concordincia com a bobina. A parte curva
inferior do sifio estd colocada directamente sGbre o cen-
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tro duma fita de papel P. Um fio de tinta corre através
do sifio desde o reservatério / de modo que com cada
movimento da bobina se faz uma marca ondeada sObre o
papel, correspondendo aos pontos e tragos do alfabeto te-
legrifico, sendo os pontos representados por ondas com
as pontas para cima e os tracos por ondas com as pontas
para baixo, como se vé na fig. 80.

E necessdrio que o sifdo seja conservado em vibragdo
constante para que a tinta corra através do orificio, o qual
tem pouco mais ou menos o didmetro dum cabelo, e tam-
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Fig, 80 — Especime dum redisto de cabo

bém para evitar a fric¢do entre a ponta do sifio e a fita
de papel. Efectua-se isto, actualmente, colocando na extre-
midade do sifio, em frente da fita de papel, uma pequena
peca de ferro macio #, fig. 79, e fazendo com que o papel
passe sobre uma pequena chapa ou mesa 7 magnetizada
por um electro-magnete ¢ que é excitado por uma corrente
com pulsagaes.

Esta corrente atrai a peca de ferro na extremidade do
sifio e faz com que éste vibre e deposite a tinta numa
série de pequenissimos pontos no papel. Esta disposi¢ao
magnética é um grande melhoramento nos meios empre-
gados primitivamente, e que consistiam na repulsdo e atrac-
cao electrostdtica realizada por uma pequena mdquina de
inducdo, a qual em tempo timido funcionava mal.
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Telegrafia automética

Telegrafia rapida.— Ao passo que com o trans-
missor manual ordindrio a velocidade é comparativamente
baixa, de 30 a 60 palavras por minuto, hi sistemas pelos
quais os comunicados podem ser transmitidos com uma
rapidez de 300 a 2000 palavras por minuto. No sistema
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Fid. 81 — Fita perfurada para a telegrafia automatica

automatico de Wheatstone, que é muito empregado em
Inglaterra e na América do Norte, a rapidez da trans-
missdao € obtida perfurando o comunicado numa fita de
papel e passando esta fita, assim preparada, com grande
velocidade, através dum transmissor especialmente cons-
truido.

A fig. 81 representa um pedago de fita perfurada,
contendo as cinco primeiras letras do alfabeto Morse. Es-
tdo perfuradas trés linhas de orificios ; a linha do centro
contém os orificios dos espacos e serve para impelir a fita
por meio duma pequena roda em estréla. Um ponto Morse
¢ representado por dois orificios, verticalmente um por
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=]
cima do outro na primeira e terceira linhas, assim S um

trago ¢ indicado por dois orificios, estando o orificio infe-
(=}
rior um espago mais adiante para a direita, assime ; um

(=]
espaco entre duas letras, ou entre os elementos de letras
espacadas, como por exemplo o espaco entre os primeiros

dois e o tltimo ponto na letra «C», é marcado por um
orificio na linha do centro.

O sistema de telegrafia automéatica Wheats-
tone. — No fransmissor automitico de Wheatstone, um
sistema de bielas e alavancas é operado passando a fita
perfurada através das extremidades de duas alavancas, uma
das quais estd colocada em frente da primeira fila de ori-
ficios e a outra em frente da terceira fila. Cada vez que
um orificio vem em frente de uma das alavancas esta é
empurrada soébre uma certa distincia através do papel, por
meio de uma mola. Se ambas as alavancas passarem atra-
vés do papel simultineainente, o instrumento transmitird
um ponto; se uma das alavancas se mover através do
papel sobre o intervalo de um espago mais tarde que a
outra alavanca, transmitir-se-4 um traco.

O receptor é formado por um relais polarizado, cuja
armadura estd arranjada de modo a balougar para um lado
ou para outro, conforme a polaridade da corrente-impulso
recebida. Uma corrente numa direcgio fard com que a
armadura comprima uma pequena roda de tinta contra a
fita de papel, accionada através do receptor por um movi-
mento de relojoaria, enquanio que uma corrente na outra
direccdo invertiri o movimento da armadura e afastard
assim a roda de tinta do papel. Quando as duas alavan-
cas do transmissor passam através da fita transmissora
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simultineamente, envia-se um impulso positivo momenta-
neo que faz com que a roda de tinta toque no papel sé
por um instante; quando decorre um intervalo entre os
movimentos das duas alavancas produz-se um impulso
positivo, mais duradouro, e a roda de tinta descansa sdbre
o papel durante ésse intervalo; quando ambas as alavan-
cas tocam nas partes nao perfuradas da fita, envia-se uma
corrente negativa que afasta a roda de tinta do papel.
Desta maneira, os pontos, os tragos e os espacos sio ins-
critos sobre a fita de papel do receptor. O receptor estd
provido dum regulador de velocidode, por meio do qual
o andamento do papel pode ser ajustado para correspon-
der a velocidade do transmissor. :



A telefonia

O aparelho de Page.— A ideia de transmitir a
voz pela electricidade data qudsi desde o tempo da des-

Fid, 82— Aparelho de Page

coberta do electro-magnetismo. Em 1837, o professor
Page, de Salem, construiu o aparelho representado pela
fig. 82, no qual S é uma mesa ou caixa de resonincia,
sobre a qual estd montada uma barra de ferro, rodeada
por ume bobina de fio. E sabido que quando uma barra
de ferro ou aco se magnetiza, produz-se uma leve alteracio
no seu comprimento; quando a barra é desmagnetizada,
volta ao seu comprimento primitivo.
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Este aparelho emite um estalido ripido quando se esta-
belece e abre o circuito formado pela bateria e pela bo-
bina. Quanto mais rdpida fér a interrupgdo e o restabele-
cimento, mais o som se aproximard dum tom musical. A
mudanca no comprimento do niicleo de ferro produz uma
tensdo sobre os seus suporties extremos, os quais, por sua
vez, a transmitem 4 mesa de resondncia. Page nio empre-

Fid. 85— Aparelho de Reis

gou éste aparelho para a reprodugio da voz, mas sim para
o que éle chamava Misica Galvinica.

O aparelho de Reis.—Em 1860, Reis na Ale-
manha, inventou uma forma de aparelho que transmitia a
voz um tanto ou quanto cruamente. As figuras 83 e 84
mostram a construgio déste aparelho, o qual é formado
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por um bloco 6co, de modo a deixar uma abertura num
dos lados e outro no tdpo. Na abertura lateral estd atar-
rachada uma pega bocal. Sobre a abertura no tépo estd
esticada uma membrana eldstica muito fina A. No centro
desta membrana estd colada uma pequena pega de platina
que forma um eléctrodo do circuito.

No topo da caixa estd aparafusada uma pega em forma

Fid. 84 — Aparelho de Reis

de V, a qual contém uma ponta de platina que faz con-
tacto com a peca da membrana.

Um borne ligado 2 peca em V forma o segundo pélo.

Reis empregou o aparelho de Page como receptor.

O circunito estava disposto como mostra a fig. 85.

Quando se fala para dentro da pega bocal, a membrana
esticada pde-se em vibragdo, a qual segue muito aproxi-
madamente as ondas de som. O eléctrodo de platina,
ligado 2 membrana, segue a vibragido e faz com que o con-
tacto se estabelega e se interrompa correspondentemente.
Este estabelecimento e interrupgio de conlactos estabelece
correntes intermitentes no circuito, excita o receptor e
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faz com que éle emita sons semelhantes aos produzidos no
transmissor, ainda que esteja longe de ser uma reprodu-
¢do exacta.

Como veremos presentemente, uma pequena modifica-
¢do no aparelho de Reis teria tornado possivel a reprodu-
¢do eléctrica da voz dezaseis anos mais cedo do que foi
feita.

O aparelho Bell.—Em 1876, Alexandre Graham
Bell apresentou na exposi¢do de Filadélfia uma forma de

telefone, por meio do qual a voz podia ser transmitida e
reproduzida a distdncia. Na fig. 86, T é o fransmissor e
R o receptor. No transmissor, M é um electro-magnete
excitado pela bateria B. D é um diafragma de pergami-
nho-muito fino no qual estd segura uma pequena peca de
ac¢o de mola de relégio, NS, de modo a estar oposta aos
poélos do electro-magnete.

O receptor R consiste num electro-magnete, tendo
oposto a um dos seus pélos um diafragma com charneira.
A bobina do electro-magnete receptor estd ligada em série
com as bobinas de M e com a bateria B.

Falando para dentro da pega bocal do transmissor 7,
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o diafragma D é p6sto em vibragdo. O movimento conse-
giiente da peca de aco N S, perto dos pélos de M, muda

Figd, 86— Aparelho de Bell

o ntimero de linhas magnéticas que passam através do
electro-magnete. Esta mudanga tem um efeito reactante
sobre a corrente que produz o magnetismo, causando

Fig. 87— Telefone moderno

assim flutuacdes na corrente da bateria. Estas flutuacoes
sio transmitidas ao receptor R, aumentando ou diminuindo,
" correspondentemente, O diafragma V' toma desta maneira
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uma vibragio em concordincia com as variagdes da cor-
rente.

Modificacdes no aparelho de Bell. — O apa-
relho de Bell que necessitava dois instrumentos, um para
transmitir e um para receber, foi em breve modificado
nos pontos seguintes:

(l} Emprégo dum diafragma de folha de ferro.
(2) Diafragma magnetizado por um magnete perma-
nente de barra, em vez dum electro-magnete. Isto redu-
zia o tamanho do instrumento e tornava-o mais porttil.
(3) A bobina estava enrolada sé na extremidade dum
niicleo de ferro macio, ligado ao magnete de barra.
(4) A peca bocal foi alterada de modo a estar mais
préxima do diafragma e com um espago de ar muito del-
gado em frente do diafragma.

Estas mudancgas puseram o instrumento na forma do
receptor actual. Esta forma nido se empregou muito como
transmissor devido a introdug¢do do microfone.
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Aparelhos modernos de telefonia

O telefone moderno.— O receptor dos telefones
modernos, de que damos uma sec¢ao na fig. 87, é formado
por um magnete permanente de barra feito de vdrias pecas,
tendo numa das extremidades uma extensio de ferro macio.

Figd. 88— Accéio do telefone

Sobre esta extensio estd colocada uma bobina de madeira
enrolada com muitas voltas de fio de cobre fino isolado.
Em frente da bobina estd um diafragma delgado de folha
de ferro, seguro no seu lugar, aparafusando a peca bocal

Fid, 89— Magnete laminado

de borracha endurecida no corpo também de borracha
dura do telefone.
A palavra telefone (ou telephone) é derivada de duas

palavras gregas fele (longe) e phonein (ouvir).
ELECTRICIDADE 3
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Accédo do telefone. — Na fig. 88, 7 é o transmis-
sor, R -0 receptor e L a linha de conexdo; as letras NS
designam a polaridade dos magnetes permanentes.

Quando se faz com que o diafragma do transmissor se

Fid. 90— Receptor bipolar

mova, na direc¢ao da seta, para o magnete, aumenta o nii-
mero de linhas de for¢a no campo do magnete transmissor,
visto que o comprimento do caminho magnético é conse-
qgilentemente encurtado, produzindo-se uma forca electro-

Fid. 91 —Receptor bipolar

motriz positiva na bobina, que envia uma corrente pela
linha. Quando o movimento do diafragma transmissor vai na
direc¢do oposta, para longe do magnete, o caminho magné-
tico é aumentado; o mimero de linhas magnéticas é por
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isso correspondentemente reduzido e a foérca electro-mo-
triz gerada na bobina é negativa; portanto a corrente na
linha girard em direc¢do oposta.

A corrente da linha, que desta maneira se alterna em
concorddncia com as vibragGes do diafragma transmissor,
quando passa através da bobina da linha do receptor R,

Figd. 92 —Receptor de caixa de relddio

gera um campo magnético, o qual fortalece ou enfraquece
o campo permanente do magnete receptor.

Quando o campo do receptor é enfraquecido por uma
corrente oposta na linha, o receptor do diafragma move-se
para fora, como indica a seta; quando porém o campo é
fortalecido pela corrente da linha, o diafragma ¢é atraido
pelo magnete. Desta maneira, as vibragGes produzidas
pelas ondas sonoras no transmissor sio reproduzidas por
atracgoes e repulsdes magnéticas no receptor.
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Fases sucessivas na transmissao telefénica.
— As diferentes fases que ocorrem entre a transmissido e
a recepcdo da voz sdo:

(1) As ondas sonoras batem no diafragma do trans-
missor e poem-o em vibracdo.
(2) A vibragio do diafragma transmissor, aproximan-

Fid, 93—Receptor de caixa de relddio

do-se e afastando-se, produz mudangas no campo magné-
tico do transmissor.

(3) As mudangas no campo magnético induzem cor-
rentes na bobina da linha do telefone transmissor.

(4) As correntes assim induzidas no transmissor sio
transmitidas ao longo da linha condutora até o receptor.

(5) No receptor, a corrente da linha produz um campo
magnético que actua sobre o campo magnético permanente.
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(6) As variagoes no campo magnético do receptor pro-
duzem o movimento do seu diafragma.

(7) A vibragio do diafragma receptor produz ondas
sonoras.

Da pessoa que fala a que escuta hd conseqiientemente
7 fases diferentes.

O diafragma. — Em todos os telefénes magnéticos,
o diafragma é uma f6lha de ferro macio. A forma ordind-

Fid. 91 — Magnete do receptor d'e caixa de relddio

ria tem um didmetro de 5 a 6 cm. e uma espessura de
cérca de 0,25 mm.

A amplitude do movimento do diafragma dum receptor
telefénico é tdo pequena que s6 pode ser medida por meio
de processos e métodos microscépicos muito delicados.
Achou-se que ésse movimento para uma corrente telefd-

: s 8
nica forte era de cérca de 100.000 duma polegada ; com
correntes fracas, tais como se obtém na extremidade duma
longa linha de transmissio, o movimento é bastante menor.
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O magnete. — O campo magnético dum receptor de
telefone é mantido por magnetes permanentes que sio quer
do tipo de barra, quer em forma de ferradura.

A forma mais comum consiste em quatro barras de
ac¢o, magnetizadas separadamente e aparafusadas juntas,
como mostra a fig. 89. Cada barra tem 12 cm. de .compri-
mento, 1,3 cm. de largura e 3,5 de espessura,

Duma das extremidades desta combinagido, que se
chama um magnete laminado, projecta uma peca polar

Fig. 95 — Madnete de receptor de caixa de reldgio

de ferro macio de 6 mm. de didmetro e 16 mm. de com-
primento.

A outra extremidade do magnete laminado estd dis-
posta de modo a receber um parafuso, que serve para
ajustar a distincia entre a pega polar e o diafragma.

Receptor bipolar. — As figuras 90 e 91 mostram
uma forma de receptor telefénico em que o magnete de
barra é substituido por um magnete de ferradura. A fig. 90
representa a secgdo longitudinal e a fig. 91 os pdlos do
receptor bipolar. As extremidades do magnete de ferra-
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dura estdo encurvadas para fora e suportam projeccées de
ferro macio de forma rectingular, as quais estdo llgadas
as bobinas da linha.

Receptor em forma de reldégio. — As figs. 92 a
95 representam um teleféne na férma duma caixa de relégio.

As figuras 92 e 93 mostram a frente e o lado do ins-
trumento completo, e as figuras 94 e 95 a frente e o lado
do magnete separado da caixa.

A caixa metdlica que contém o magnete tem cérca de
5,5 cm. de didmetro e 2 cm. de espessura. O magnete é
de forma circular, e as extensGes polares, que estdo colo-
cadas no centro, estio ligadas as extremidades dos pélos
por meio de barras radiais de ferro, que se véem muito
bem na fig. 94.

O microfone de Hughes. — Em 1878, o profes-
or Hughes, em Inglaterra, inventou um instrumento a

que éle deu o nome de microfone, derivado de micros (pe-
queno) e phonein (ouvir), visto que o seu objecto é de
ouvir ou distinguir sons muito fracos.

O microfone, fig. 96, consiste num rodo de carvdao de
retorta P com uma ponta em cada extremidade. Bi e B2
sdo dois blocos pequenos de carvdo, nos quais entram as
pontas citadas, e que estio montados sébre um quadro de
resonancia muito fino A, o qual é suportado por sua vez
por meio de uma espessa base de madeira C. O rodo de
carvdo P repousa nas concavidades dos blocos de carvio
Bi e B2 que formam os bornes do circuito exterior. A
corrente, quando circula através do circuito, passa ao pri-
meiro bloco através do primeiro contacto entre éle e o
rodo, através do rodo, através do segundo contacto para
o segundo bloco e dai para o circuito da linha.
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Este instrumento é muito delicado; a mais pequena
perturbagio no quadro de resonédncia ou na base, tal como,
por exemplo, o andar de uma mosca, produz um som au-
divel num telefone que esteja inserido no circuito.

Fid, 96 — O microfone de Hughes

A acgio do microfone de Hughes depende da mudanga
da resisténcia de contacto nas pontas de carvao, quando
o quadro de resonancia é actuado, e da conseqiiente flu-
tuacdo da corrente através dos contactos.

O transmissor de Blake. — Uma forma de trans-
missor que teve um grande emprégo foi a inventada por
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Francis Blake. A fig. 97 mostra uma vista interna do ins-
trumento. A tampa da caixa é céncava de modo a formar
a peca bocal; nas costas tem um anel de ferro provido de

Fid. 97 — O transmissor de Blake

duas saliéncias no topo e na base da caixa. A saliéncia
superior suporta uma mola de latdo, 4 qual estd ligada
uma alavanca, cuja extremidade inferior descansa sobre
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um parafuso ajustdvel, existente na saliéncia inferior. No
topo esta alavanca tem uma extensdo rectangular i qual
estdo aparafusadas duas molas isoladas com rodelas de
borracha endurecida, Uma destas molas é encurvada e a
sua extremidade livre tem uma pequena barra de platina ;
a outra mola é direita e suporta um bloco de latdo, ao
qual estd ligado um botao de carvio muito duro. Ajus-
tando o parafuso na saliéncia inferior, regula-se a posi¢io
da alavanca de modo que um dos lados da mola de pla-
tina toca apenas no botido de carvio, enquanto que o outro
lado repousa contra o diafragma. Este tiltimo é formado
por uma folha de ferro muito delgada, existente na conca-
vidade do anel de ferro, estando seguro ali por uma mola.
As vibragoes do diafragma mudam por conseguinte a pres-
sio de contacto, e a resisténcia de contacto do circuito
segue assim as vibragdes do diafragma.,

O transmissor de carvao em granulos.—Em
qudsi todos os pafses os transmissores baseados no prin-
cipio de um ou mais simples contactos foram postos de
parte para dar lugar a uma forma com grande multiplici-
dade de contactos por meio de graos de carvio.

A primeira forma de transmissor de carvdo em gri-
nulos foi inventada por Hunnings, sacerdote inglés, em
1868 ; vai representada na fig. 98.

O instrumento de Hunnings é de construcio simples e
é formado por um diafragma vibrador de f6lha muito fina
de platina, por detrds do qual, a uma distincia de 1,5 a
3 milimetros, estd fixada uma placa de carvio ou de pla-
tina. O espago entre os eléctrodos estd qudsi completa-
mente cheio de carvao duro, em grianulos, muito peque-
nos. O diafragma vibrador, por ser de ficil deterioragio,
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-estd protegido por uma réde de arame muito fino, colo-
cada em frente déle, mas nio em contacto.

O inconveniente desta forma de instrumento € a ten-
déncia que as particulas de carvio tém de se aglomerar
devido as vibracdes, perdendo assim a elasticidade de con-
tacto que € essencial para o seu bom funcionamento. Um
instrumento nésse estado produz um som abafado e indis-
tinto; sendo por conseguinte a transmissio muito md.

Fig, 98— O transmissor de carvéo em granulos Hunnings

O transmissor de White. — Um instrumento, em
que se evitou a acgdo da aglomeragfio, que € particular ao
tipo de carvdo em grinulos, colocando estes entre dois
discos de carvao suportados rigidamente, vai representado
na fig. 99.

A caixa C do transmissor é em forma de taga e estd
ligada ao braco do transmissor.
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Esta caixa estd fechada pela pega F que contém a aber-
tura da peca bocal a qual esido ligados todos os dérgaos
principais do instrumento.

O diafragma, que é de aluminio, de cérca de 2,5 pole-

gadas de diametro e de de polegada de espessura

2
100

Fid. 99 — Transmissor de White

tem o seu rebordo encaixado num arco de borracha mole
e é conservado em posig¢do por duas molas f f com pon-
tas de borracha, as quais actuam ao mesmo tempo como
amortecedores, evitando que o diafragma vibre muito livre-
mente. :

As partes activas déste instrumento vido representa-
das em detalhe na fig. 100. A peca de latio W que é su-
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portada por uma forte ponte de latdo L, ligada 4 peca F,
fig. 99, forma a caixa para os discos de carvio. A exten-
sio sélida de W entra num orificio central da pega L e
estd segura ali por meio de um parafuso,

Os ldpis da concavidade em W estdo cobertos de
papel, para isolar a parede da ciAmara.

O disco posterior de carvdo B estd ligado a uma placa
de latdo aparafusada no fundo do orificio de W. O disco
de carvdo anterior £ estd montado sébre a placa de latdao &.
Esta placa estd provida duma haste de parafuso que passa

Fid. 100— Detalhe das partes activas do transmissor White

através do diafragma e estd aparafusada néle por meio de
duas porcas £ e £.

Sobre o parafuso, em &, estd colocada uma pequena
rodela delgada, de mica, 7, suportada contra o disco pela
porca 7. Esta rodela de mica tem o mesmo didmetro que
a parede anterior da peca W, e estd encostada contra esta
parede por uma pequena virola de latio D que se apara-
fusa sdbre a pegca W. A camara fechada, formada assim
entre os discos de carvdo na peca W, estd cheia de car-
vdao em granulos. Na placa de latdo do disco anterior estd
soldado um fio muito fino, sendo o circuito completado
através do carvio em grinulos até o disco posterior, o
qual estd em ligagdo metdlica com a caixa do instrumento.
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As vibragdes do diafragma metdlico sdo transmitidas
ao disco anterior E por meio da haste de parafuso da
placa b, variando assim a pressio sdbre o carvao em gri-
nulos e mudando correspondentemente a resisténcia do
circuito. A mica é suficientemente eldstica para receber as
vibragdes e nio € afectada pelo calor.

Agitadores mecanicos. — Para evitar a acumula-
cdo dos granulos de carvdo, tém-se adoptado um tanto
ou quanto os agifadores mecdnicos. Numa forma de trans-.
missor, as partes activas estdio montadas de tal maneira

Fid. 101 — Circuito do telefone de Edison

que, voltando a peca bocal, se pode fazer revolver a caixa
que contém o carvido em grianulos; éste, caindo sempre
para o fundo da caixa, é assim conservado num estado de
desaglomeracio.

Circuito do telefone de Edison.— Em 1878,
Edison conseguiu telefonar a grandes distancias, introdu-
zindo o transmissor e a bateria num circuito de baixa
resisténcia, e a linha e o receptor num circuito de grande
resisténcia por intermédio duma bobina de inducao. O
simples circuito telefénico actual para comunicagdo mitua



207

entre duas estages é por conseguinte formado por fres
partes distintas : os dois circuitos locais nas estagdes, e a-
linha de circuito entre as estacoes. A fig. 101 representa
esta disposicao. 71 72 sdo os transmissores; Ri R2 sdo os
receptores telefénicos; Bi Bz sio as baterias e /1 /2 sdo
as bobinas de indugdo, através das quais os circuitos locais
comunicam com a linha de circuito.

A bobina de induc@o.— A bobina de inducio é
formada por dois circuitos, enrolados sobre um niicleo de

SECONOARIE

— AR AL O

Figs, 102 e 105 — Vista externa e seccéo da bobina de induc#io para telefone

ferro macio, de modo a actuarem indutivamente um sdbre
o outro,

As figs. 102 e 103 mostram a vista externa e a sec-
c¢do duma bobina de inducio de telefone, A carcassa da
bobina de inducdo é formada por duas pecas quadradas de
matéria isolante que constituem as suas extremidades, e
por um tubo de cartao ou de fibra que suporta o ntcleo
de ferro, assim como os enrolamentos. O niicleo é for-
mado por um molho de fios de ferro recozido.

O enrolamento primdrio da bobina de indugdo é de
fraca resisténcia. Contém geralmente 250 a 400 voltas de



208

fio de cobre isolado e tem uma resisténcia de !/2 a 2 Shmios,
conforme o género de transmissor e de linha,
O enrolamento secunddrio estd usualmente separado do

Fid. 104— Telefone de parede, fechado

primdrio por uma camada isoladora de papel ou de tela e
¢ formado por um grande ntiimero de voltas de fio de cobre
muito fino, também isolado. O ntimero de voltas no enro-
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lamento secunddrio varia geralmente de 1.300 a 3.000 e
a resisténcia de 14 a 260 éhmios. A forca multiplicadora
duma bobina de indugio é proporcional a relagio entre

as voltas do secunddrio e do primirio, de modo que,
aumentando esta relagio, a forca electro-motriz produzida
nos bornes do enrolamento secunddrio é aumentada pro-

porcionalmente.
ELECTRICIDAD K 14
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Aparelho de chamada.— Em adic¢io aos instru-
mentos necessdrios para a transmissdo e recepcio da voz,
o aparelho tem de ser disposto para a chamada de qual-
quer ponto para a estagdo central e daf para qualquer
outro ponto. O aparelho de chamada em casa do assinante é

Fig, 106 —Telefone de mesa

formado por um gerador manual e uma campainha pola-
rizada. Deve haver um gerador na estag¢do transmissora e
outro na estagao receptora. Visto que cada estacdo estd
equipada tanto para receber como para transmitir a voz,
em cada estacdo telefénica hd portanto um transmissor,
uma bateria, uma bobina de indugdo, um receptor, uma
campainha e um gerador manual. Todos estes varios ins-
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trumentos estdo instalados numa caixa, cuja forma usual,
conhecida pela designagdo de instrumento de parede, vai
representada nas figuras 104 e 105. 7 é o transmissor e
R o receptor.

A caixa superior, que estd aberta na figura 105, con-
tém os magnetes da campainha B, o gerador manual G, e
a bobina de inducdo /. A caixa inferior, cuja tampa tem
geralmente a forma de uma escrevaninha, contém a ba-
teria. '

A figura 106 representa um instrumento portatil ou
de mesa, formado por um receptor e um transmissor mon-
tados num pedestal, munido de um interruptor automético.
A campainha de chamada, a bateria e a bobina de inducio
estdo numa caixa separada, a qual estd fixa num lugar con-
veniente debaixo ou junto da mesa.

O gerador manual. — O gerador manual é um
pequeno dinamo de corrente alternativa do tipo magneto
ou de magneles permanentes, mostrando a fig. 107 uma
vista geral do aparelho. O campo magnético ¢ mantido
por magnetes permanentes do tipo de ferradura, feitos do
melhor ago de magnete, muito bem endurecido e cuidado-
samente magnetizado. Hd trés ou quatro magnetes coloca-
dos uns ao lado dos outros, de modo a ter juntos os pélos
da mesma polaridade.

A armadura é do tipo em duplo T e é provida, numa
das extremidades, de um pequeno carrete que é accionado
por uma roda dentada. Esta tiltima é accionada por uma
manivela que sai fora da caixa do telefone pela parte
direita.

Geradores de energia.— Em muitas instalacdes
piiblicas de telefones e mesmo nas particulares de grande
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importancia, em que seria pouco cémodo actuar a campai-
nha manualmente, empregam-se freqiientemente geradores
de energia. Estes geradores sio accionados por moto-
res eléctricos ou qualquer outro meio e estdo enrolados
para produzirem uma corrente alternativa de voltagem
apropriada. Estao ligados no circuito de chamada, sendo

Fig, 107— Gerador manual

sé suficiente carregar num botdo para chamar a pessoa
respectiva.

A campainha polarizada.— Com a introducio do
gerador de magneto, manual, teve de se empregar uma
forma de campainha que respondesse rapidamente e que
fosse sensivel as inversoes rdpidas da corrente. Estas con-
digoes conduziram 2 adopcao da campainha polarizada,
fig. 108, na qual a armadura é mantida num estado de
polarizagao por meio de um magnete permanente.
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“ E1 E2 sdo dois electro-magnetes que estio montados
num niicleo ¥ de ferro macio. Um magnete permanente
M estd aparafusado por uma das extremidades ao niicleo
Y, enquanto que a outra extremidade estd a alguma dis-
tincia do pdlo livre dos electro-magnetes. Em frente do
pélo livre do magnete permanente e perto dos pélos estd
articulada por pivol a armadura de ferro macio A, a qual
estd ligada uma fina haste R com um martelo.

Fig. 108 — Campainha polarizada

A armadura A é assim magnetizada por indug¢do por
M, de modo a apresentar uma face de polaridade fixa aos
electro-magnetes. Quando uma corrente alternativa passa
através de E1 e E2, cada pdlo serd alternativamente norte
e sul e atraird e repelird por seu turno a armadura pola-
rizada. A armadura vibra entdo para diante e para traz, a
roda do pivof, e faz com que o martelo bata contra as
campainhas G G.
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Circuitos telefonicos

Volta pela terra e circuitos metalicos. — A
ligacdo entre as estacbes pode ser estabelecida por meio
de duas classes de circuitos:

1.° Circuito de volta pela terra em que se emprega
s6 um condutor entre as estagdes, fazendo-se a volta pela
terra.

b i
3 $
L |

Fig, 109 — Circuito em série com volta metdlica

2.” Circuito metdlico em que se empregam dois con-
dutores entre as estagoes, sendo um déles usado para a
volta da corrente em vez da terra.

O circuito pela terra foi o primeiro empregado no ser-
vigo telefénico, mas tem sido substituido em grande parte
pelo circuito metdlico. Bem que o circuito metdlico neces-
site duas vezes mais cobre que o outro, tem a vantagem
de se obter um circuito praticamente livre de perturba-
¢oes estranhas. Estas perturbacdes sio devidas a acgio in-



215

dutiva exercida pelos circuitos da luz eléctrica e de moto-
res os quais produzem correntes no circuito teleiénico e
causam os zumbidos que se ouvem muitas vezes.

Nas instalacGes em que-as estagdes ndo estdo muito
separadas umas das outras-e em que ndo hd outros cir-
cuitos eléctricos, pode-se empregar com bons resultados o
circuito de volta pela terra.

Circuito em série. — Os aparelhos de ouvir e de
falar podem estar ligados a linha quer pela forma conhe-

-—

Fid. 110 — Linha em série com volta pela terra

cida pela designacido de circuito em série quer pelo sis-
tema de circuifo em derivagdo ou ponte.

No circuito em série o receptor, o secundirio da bo-
bina de inducdo, a campainha e o gerador estdo dispostos
em série em cada estacdo, e cada uma destas estd ligada
a linha para que todas estejam em série. A figura 109
representa uma linha em série com circuito de volta me-
tdlico, e a figura 110 uma linha em série com volta pela
terra.

Circuito em derivacdao. — No circuito em deriva-
¢io ou ponte, os diferentes aparelhos em cada estagdo es-
tao colocados no circuito em derivacdo independentes atra-
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vés da linha; quando hd diferentes estagdes na linha, cada
uma delas estd assim em derivagdo. A figura 111 repre-
senta uma tal linha em derivagdo com o circuito de volta
metdlico e a fig. 112 outro do mesmo sistema, mas com
linha de volta pela terra.

A campainha estd permanentemente em derivagio atra-
vés da linha e ¢é feita com grande resisténcia, para per-
mitir que sé uma pequena porgido da corrente necessa-
ria para se falar passe através dela, O gerador de chama-
da e os aparelhos para falar estdo dispostos de modo a
ficarem em derivagdo através da linha s6 quando sdo uti-
lisados, isto é, o gerador estd em derivagio quando se faz
uma chamada e o aparelho de falar estd em derivagdo du-
rante a transmissao.

Interruptor automatico. — Quando nio se estd
falando, é necesdrio haver um meio pelo qual o circuito
primdrio esteja aberto e evite assim que a bateria se es-
teja descarregando continuamente. A operagio de abrir ou
fechar o circuito primdrio e introduzir ou suprimir a cam-
painha da linha € efectuada por meio dum interruptor au-
tomadtico. Este interruptor automdtico é formado por uma
alavanca metdlica articulada numa extremidade e tendo
na outra uma forquilha na qual se pode pendurar o re-
ceptor.

Quando o receptor estd pendurado, a alavanca estd
numa posi¢dao baixa ; quando se retira o receptor da for-
quilha, uma mola for¢a a alavanca de modo a dar-lhe uma
posi¢io mais elevada. Este movimento da alavanca da po-
sicdo inferior para a superior estabelece ou abre contacto
para abrir ou fechar os circuitos de falar ou de sinaliza-
¢ao. Colocando o receptor sobre a forquilha, interrompe-se
o circuito de falar e estabelece-se o circuito da campai-
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nha; retirando o receptor da forquilha, estabelece-se o cir-
cuito de falar e interrompe-se o circuito dos sinais.

Derivacdo automatica. — No sistema em série, o
gerador manual estd normalmente fora do circuito, isto é,

Fid, 111 — Linha em derivagiio com volta metdlica

em derivagdo; para pér o gerador manual em circuito,
quando se deseja utilizar os aparelhos de chamada, empre-
ga-se um inferruptor automdtico ou derivacdo.

O abrir e o fechar do circuito em derivagio é efectua-

Fid, 112 — Linha em derivaciio com volta pela terra

do por uma mola que conserva o contacto de derivacio
fechado enquanto a manivela do gerador manual_estd*em
repouso ; quando porém se revolve o gerador manual, um
disco actua contra a acgdo da mola, abrindo o contacto de
derivagao.
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Ligacoes do sistema em série. — O método em-
pregado para por. fora do circuito o aparelho de falar,
quando o circuito de chamada dum sistema em série estd
em uso, vai representado nas figuras 113 e 114.

Na figura 113, o receptor do telefone R supde-se estar
sobre a forquilha, fechando assim o contacto inferior a.
A corrente de chamada passa entdo através da campainha
B, através da derivacgdo, representada em linhas pontea-

QA/P\,: :]
adl 41 ! VAéV\
Fid, 1153 — Lidagdes do sistema em série

das, a roda do gerador G e em seguida através do ponto
e e da alavanca da forquilha A para o contacto a e dai
para a linha, pondo assim em derivagdo o receptor e o se-
cunddrio S da bobina de indugdo pela.ponte de baixa re-
sisténcia e H a f.

Retirando o auscultador da forquilha, o circuito fica
como estd representado na figura 114, O circuito de cha-
mada estd agora aberto em @, o circuito primdrio estd fe-
chado em ¢ e a campainha de chamada B e o gerador G
estio derivados entre d e e através do contacto 4.
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LigacGes do sistema em derivacdo.— O fun-

cionamento do interruptor automético do sistema em deri-
vacdo vai representaeo na figura 115.

g

Fid. 114 — Lida¢des do sistema em série

Retirando o auscultador da forquilha, fecham-se os
contactos &, & e ¢, fechando assim o primdrio P e os cir-

s

H

e

Fig, 115 — Lidacdes do sistema em derivacéo
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cuitos de falar. A introdugdo do sistema em derivagdo tem
a vantagem de que a campainha toca quando o seu gera-
dor funciona, mostrando assim que o seu circuito estd em
bom -estado. Outra vantagem ainda é que se se deixar aci-
dentalmente o receptor fora da forquilha, a estagdo pode
continuar a ser chamada, ao passo que no sistema em
série, quando o receptor estd fora da forquilha, a campai-
nha estd suprimida ou em curto-circuito.

O interruptor automético no gerador do sistema em
derivacido actua de modo a abrir o circuito, em vez de o °
poér em curto-circuito, como no sistema em série.

A estacdo central de telefones

Funcdo da estacdao central. — A funcio duma
estacdo central de telefones é por qualquer assinante em
comunicagdo com qualquer outro, no mesmo sistema. As
linhas procedentes do sistema felefénico dos virios assi-
nantes radiam dum ponto central, onde elas terminam num
aparelho conhecido pelo nome de quadro de distribuigdo.
Este quadro pode funcionar manrual ou automadticamente.
Quando se empregam quadros de distribui¢io do tipo ma-
nual, utilizam-se telefonistas para fazer as ligagdes pedi-
das entre os assinantes, ao passo que com os quadros de
distribui¢do automadticos a ligagdo e desligagio das linhas
¢ feita automaticamente pelo assinante que deseja a liga-
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¢iao. Consideraremos aqui somente o quadro de distribui-
¢ao manual.

O quadro de distribuicdo de telefone. — A
figura 116 representa um simples quadro de distribuigio
para uma pequena estacdo central. Na sua parte superior
estdo cinco filas de discos semelhantes aos dos quadros
de chamado das campainhas eléctricas; estes discos, cha-
mados discos da linha, estao numerados de modo a cor-
responderem aos diferentes niimeros dos vdrios assinan-
tes. Por baixo das filas de discos h4 cinco filas de orificios
semelhantemente numerados, formando os terminus ou
bornes das linhas dos diferentes assinantes do sistema. Na
parte inferior da parede vertical do quadro hd outra fila
de discos, os quais sdo conhecidos pelo nome de discos
de fim de comunicagdo e aos quais nos referiremos mais
adiante.

A figura 116 representa a telefonista no acto de
ligar dois assinantes. Para éste fim, hd um certo niimero
de fios flexiveis com pontas terminus, de metal ou fickas,
sendo a ligagdo estabelecida entre dois assinantes, inse-
rindo as duas extremidades dum circuito de ligagdo nos
dois orificios do quadro de distribuicdo que correspondem
aos respectivos assinantes.

Quando um assinante deseja comunicar com outro, re-
volve a manivela do seu gerador, fazendo cair na estacio
central o disco que corresponde ao seu niimero de telefone
e a telefonista liga-o com o aparelho da estagdo central,
formado por um transmissor suspenso do topo do quadro,
e dum receptor aplicado sdbre a cabzga da telefonista.
Assim que a telefonista responde, o assinante indica o ni-
mero do teleféne com o qual deseja comunicar e a telefo-
nista estabelece entdo a comunicacgio desejada entre os dois
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Fig. 116 — Quadro de distribuicdo telefénica
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assinantes, a nio ser que o ultimo esteja jd falando com
outro assinante.

Os fios flexiveis de ligacio ou cordas estio enfiados
em oriffcios na mesa ou parte horizontal do quadro, e sio
conservados em tensdo por meio de pesos pendurados
néles pela parte inferior, de modo que sé as fichas pro-
jectam acima do quadro quando as corda$ ndo estio em
uso.

O conjuntor. — Para ligar rdpida e conveniente-
mente dois assinantes entre si, cada linha que entra na
estacdo central termina num aparelho chamado conjuntor,
o qual é formado por um anel que contém um aparelho
de interrupgio. A fig. 117 representa a secgdo: dum con-
juntor simples ligado as costas do quadro de distribuicio
tendo uma ficha introduzida néle.

A base metdlica aa do conjuntor, usualmente de latdo,
termina na sua parte dianteira numa manga b que se adapta
muito bem num orificio aberto na parede A do quadro de
distribui¢io e que estd perfurada de modo a receber a
haste da ficha P; na parte posterior da base aa estd ligada
a mola ¢ a qual estd soldado o fio de linha / que conduz
ao telefone dum dos assinantes. A parte anierior da mola
¢ repousa normalmente contra a ponta p, suportada pela
base @, mas isolada dela, Um fio g liga ‘esta ponta a um
dos discos do anunciador da linha.

Quando se introduz a ficha no conjuntor, a sua extre-
midade faz contacto com a ponta da mola ¢ da linha e ao
mesmo tempo levanta-a do contacto com a ponta p. Quando
o assinante nao estd fazendo uso do seu telefone, o fio da
linha estd ligado através da mola ¢ da ponta p e do fio g
ao disco da linha. Quando se introduz a ficha no conjun-
tor, a linha fica desligada do circuito que conduz ao disco



224

e é ligada por meio da ficha & corda flexivel F que liga
os dois assinantes.

O conjuntor, representado na fig. 117, serve para um
circuito de volta pela terra. Os conjuntores para circuitos
metdlicos estido dispostos semelhantemente, mas tém dois
contactos; a mola ¢ da linha, que estd néste caso isolada
da base a, fornla um borne, enquanto que a prépria base
a forma outro borne, como se vé na fig. 118. As fichas,
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Fig, 117 — Conjuntor para um sistema de telefone de volta pela terra

em vez de serem formadas por uma pega sélida de metal,
sio também dispostas com dois contactos. A ponta que se
casa com a mola da linha do conjuntor forma a extremi-
dade dum rédo central isolado r, fig. 119, ao passo que
uma manga de metal s rodeia uma porc¢io do rédo central
e faz contacto com a base @ do conjuntor 4 medida que a
ficha entra no orificio b. A corda flexivel de ligagio F
contém dois fios isolados, um dos quais estd ligado ao
rodo central da ficha e o outro & manga exterior.
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Ligacoes do quadro de distribuicao. — As Ii-
gacoes dum quadro de distribuicio com circuito de volta
pela terra vao representadas diagramaticamente nas figs. 120
e 121. A fig. 120 representa duas linhas de assinantes comn
os seus conjuntores e discos de linha, e a fig. 121 as liga-
¢oes entre os conjuntores e os instrumentos do quadro de
distribuicdo. Ji e J2 sio os conjuntores da linha; D1 e D2
sdo os discos da linha e G é a ligagdo a terra. R repre-
senta o receptor da telefonista, F o transmissor da estagdo
central, B a bateria do transmissor, // o gerador manual,

Fids, 118 e 119 — Conjuntor para um circuito de volta pela terra

I a bobina de inducio, P e P um par de fichas, C e C
as cordas flexiveis, e W W' os pesos pendurados nas cor-
das. K K' e K' sio chaves ou interruptores para operar
0s virios circuitos do sistema; G' é a ligacdo a terra na
estacdo central e D é o chamado disco de fim de comu-
nicagdo, o qual cai quando qualquer dos dois assinantes
ligados toca a sua campainha para indicar que acabaram
de falar um com o outro.

Quando a ficha nfdo estd introduzida no orificio, a

corrente eléctrica que vem pela linha do asinante n.° 1
ELECTRICIDADE 1

-



226

por exemplo, passa através da mola e da ponta de contacto
do conjuntor Ji para o disco da linha D1 e daf para a
terra, completando assim o circuito. Assim que um dos
discos da linha cafu, a telefonista introduz a ficha P no
conjuntor J e carrega na chave K. Isto liga o telefone da
telefonista com o do assinante que deseja uma comunica-
¢io, sendo o circuito da !inha completado através do
conjuntor /fi, ficha P, corda C, contacto superior da
chave K' através da chave K, receptor R e o secunddrio
da bobina de inducdo / para a terra G.

Fid. 120 e 121 — Lidagdes do quadro de distribuicfio para um circuito
de volta pela terra

Assim que a telefonista conhece o ntimero do assinante
. desejado, abre a chave K e introduz a outra ficha P’ do
par no conjuntor do segundo assinante e carrega na chave
K", fazendo contacto com o seu borne inferior, Isto com-
pleta a ligacdo da terra na estacido central através do gera-
dor manual da telefonista, através da chave K' corda C,
ficha P/, conjuntor /2 para o assinante n.° 2 e através do
magnete da campainha do seu aparelho para a terra. De-
pois de ter chamado o assinante n.° 2, fazendo accionar o
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gerador manual F, a telefonista levanta a chave K, Ii-
gando assim os dois assinantes através do conjuntor Ji,
ficha P, corda C, contacto superior da chave K do disco
de fim de comunicacio D, contacto superior da chave K",
corda C/, ficha P' através do conjuntor Ja.

Se a telefonista deseja em qualquer ocasido escufar,
para saber se os assinantes estdo ainda falando, pode
fazé-lo, carregando na chave K, pondo assim o seu tele-
fone numa derivacdo do circuito entre os dois assinantes.
A chave K' pode ser empregada para ligar o gerador
central com a linha do primeiro assinante, a qual a ficha
Po estd ligada, se a telefonista deseja chamar o assinante
Netel

Sistemas de bateria comum, —E uma desvanta-
gem Obvia ter uma fonte separada de corrente, para falar
e chamar, em casa de cada assinante, e portanto tém-se
feito esforgos para centralizar as baterias dos transmisso-
res assim como os geradores de chamada.

Por meio de uma tal centraliza¢io de energia aumenta-se
enormemente o rendimento da instalacdo, pois que em vez
de haver um grande niimero de pequenas unidades que
estdo inertes, a maior parte do tempo, podem-se empre-
gar algumas grandes unidades que sdo conservadas em
funcionamento continuamente, Também, por outro lado,
o custo da instalagio e conservacido dos aparelhos é mui-
tissimo reduzido, visto que o gerador manual é a parte
mais cara dum telefone ordindrio; a bateria comum na
estacdo central é mais facilmente conservada em estado de
funcionamento, e mais barato do que o grande niimero de
baterias em casa dos assinantes.

A experiéncia também mostrou nalgumas estagdoes
modernas, em que se empregam tais fontes comuns de
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energia, que o trabalho das telefonistas foi reduzido de tal
maneira, ao ponto de poderem ocupar-se de um niimero
duplo de assinantes do que com o antigo sistema. Como
os aparelhos de chamada funcionam automaticamente, o
assinante ndao tem o incdmodo de tocar para chamar ou
desligar a central,

Canalizacdes para um sistema de bateria
comum. — O principio do sistema de bateria comum vai

Fig. 122 — Sistema de bateria comum

representado na fig. 122, na qual 1 e 2 sdo as estagdes
dos dois assinantes e C é a estagdo central. Vér-se-4 que
a bateria comum do transmissor B estd incluida no cir-
cuito da ficha na estagdo central. 71 72 sdo os transmis-
sores, Rt R2 os receptores e Ji J2 os conjuntores de linha
dos dois assinantes. P e P' sio um par de fichas da esta-
¢do central, cujos contactos interiores ou mangas estdo
ligados respectivamente através dos enrolamentos prima-
rio e secunddrio da bobina de indugdo / ao pélo positivo
da bateria B, ao passo que os seus contactos interiores ou
rodos estdo ligados através da bobina de inducdo /' ao
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pélo negativo de B, Os circuitos de chamada, que termi-
nam numa bateria comum de chamada na central, foram
omitidos na figura para maior clareza.

A corrente da bateria B, quando os receptores dos
assinantes sio removidos dos seus ganchos, passard em
paralelo através dos dois enrolamentos da bobina de indu-
¢ao I; daf as duas porgoes da corrente passam através dos
transmissores e receptores das duas estagoes dos assinan-
tes, respectivamente, e de volta através da bobina de indu-
cdo / para o borne negativo da bateria.

Qualquer mudanca na corrente, num ou noutro circuito,
produzida pelo funcionamento dum dos transmissores,
actuard através das bobinas de inducdo sdbre o outro cir-
cuito, causando correspondentes flutuagGes de corrente
nesse circuito, de modo que o seu receptor serd actuado.

Sistema de estacOoes agrupadas. — Uma linha
de estacGes agrupadas é aquela que contém mais de duas
estacoes, ndo contando naturalmente a estagido central. O
termo esfacoes agrupadas é empregado para distinguir
de linha particular que pode ser definida como sendo
uma linha que liga a estagdo central sé com um assinante
ou s6 um assinante com outro.

O fim das estacdes agrupadas é Gbvio: combinando
dois ou mais assinantes num circuito, reduz-se correspon-
dentemente o nimero de linhas que terminam na estacdo
central, diminuindo assim o custo do quadro de distribui-
¢do e a despesa nos fios da linha,

Quando vdrios assinantes estdo numa linha comum,
podem-se empregar quaisquer dos dois métodos seguintes
para fazer a chamada:

1.! Os circuitos de chamada podem ser dispostos de
modo que as campainhas de cada linha de estagGes agru-



padas toque simultineamente, empregando-se um cddigo
de sinais audiveis para distinguir a sua chamada da dos
outros ;

2.° Pode-se empregar um sistema de chamada onibus
ou facultativa, de modo que qualquer assinante pode ser
chamado sem Incomodar qualquer dos outros assinantes
da mesma linha.

No sistema ordindrio de estagcbes agrupadas, nada
impede que um assinante tire o seu receptor do gancho e
escute a conversa dos assinantes na linha comum. Para
garantir um certo grau de sigilo no servigo de estacoes
agrupadas, tem aparecido nos tltimos anos um certo
nimero de sistemas dispostos de tal maneira que quando
um assinante estd usando o seu aparelho, todos os outros
assinantes no mesmo circnito estio completamente corta-
dos, ndo podendo usar os seus aparelhos até que o pri-
meiro tenha cessado de falar.

Sistemas de telefones particulares

Sistema de telefone de inter-comunicacao.
— Nos sistemas de telefones particulares formados sé por
um pequeno ndmero de estagdes, como, por exemplo, para
o servico entre as vdrias dependéncias de um estabeleci-
mento ou fdbrica, é conveniente comunicar-se entre as
diferentes estagdes sem a ajuda duma estagdo central.

O plano geral, pelo qual um sistema de telefone inte-
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rior estd disposto, é de colocar cada estagio numa linha
separada e passar a linha pertencente a cada estacdo atra-
vés de todas as outras estacdes. Por meio de um sim-
ples interruptor, disposto em cada telefone, uma pessoa
em qualquer estacio pode & vontade ligar o seu telefone
com a linha que pertence a qualquer outra estacido e cha-
mar uma pessoa nessa estagdo sem a interferéncia duma
telefonista,
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Fig. 125 — Circuito dum sistema ordindrio de telefone interior

LEGENDA -— Common refurn —Volta comum

Sistema de telefone interior. — A figura 123
representa as ligacdes para um sistema de telefone inte-
rior com 4 estacdes.

Cada aparelho telefénico compreende os aparelhos
ordindrios de falar e chamar, introduzidos alternativamente
no circuito pelo interruptor ordindrio de gancho.
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O borne que conduz da alavanca de gancho de cada es-
tacdo estd ligado com a extremidade de um interruptor de
alavanca L, o qual estd arranjado para deslisar sébre os
contactos de botdo 1, 2, 3 e 4, dispostos por baixo déle em
arco de circulo. Cada botdo, em cada telefone, estd ligado
com um fio de linha que tem o mesmo niimero que o botéo.
O segundo borne de cada estagio estd ligado a um fio
comum de volta, o qual liga desta maneira tddas as esta¢oes.

Funcionamento do sistema ordinario inte-
rior. — Quando uma estacio nio estd em uso, a alavanca
do seu interruptor é conservada sobre o botdo que tem o
mesmo niimero que essa estacdo, o qual estd usualmente
colocado no extremo esquerdo na linha de botdes em cada
instrumento.

O aparelho representado na fig. 123 mostra a condi-
¢do de quando a estagdo n.° 1 deseja chamar a estagdo
n.° 4. Para ésse fim, a pessoa na estacio n.’° 1 move a
alavanca do interruptor para o botdo n.” 4, ligando assim -
o instrumento na estagao n.° 1 com a linha que pertence
a estacio n.” 4, Quando se faz funcionar o gerador de
chamada na estacio n.° 1, a campainha da estagio n.” 4
tocard, sendo o circuito completado através dos circuitos
de chamada em ambas as esta¢bes. Do gerador na esta-
¢io n.” 1 a corrente passa através da campainha e da ala-
vanca de gancho dessa estagdo para o interruptor de ala-
vanca L da mesma estacio; daf para o botio n.” 4 e
através da linha 4 para o botdo 4 na estacdo n.” 4. Dai a
corrente passa para o interruptor de alavanca L na esta-
¢io n.” 4 e depois através da alavanca de gancho, campai-
nha e gerador da estacio n.’ 4 para o fio de volta comum
através do qual volta para o gerador da estacdo n.° 1,
como mostram as setas.
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Quando se retiram em seguida os receptores dos seus
ganchos em ambas as estagGes, os instrumentos de falar
sdo ligados, pelo movimento para cima da alavanca de
ganho, ao circuito pelo qual uma corrente de chamada foi
justamente enviada, e as pessoas podem falar pela linha
n.’ 4 e pelo fio de volta comum.

Quando a conversa acabou, a pessoa na estagdo n.? 1
deve mover o interruptor de alavanca para o seu botdo
proprio ; doutra maneira a campainha na estacido n.’ 1 ndo
poderd responder a uma chamada, enviada pela sua pré-
pria linha, de qualquer outra estagio, quando a estagdo
com que ela estd ligada for chamada.

Sistema de telefone interior com bateria
comum. — A fig. 124 representa um sistema de telefone
interior, no qual os geradores manuais sio substituidos
por uma bateria comum de chamada e as campainhas pola-
rizadas por campainhas ordindrias vibradoras.

O interruptor de alavanca L, em cada estacdo, estd dis-
posto para deslizar sobre os botdes 1, 2, 3 e 4, como no
sistema ordindrio de telefone interior, descrito preceden-
temente, mas o interruptor estd provido duma peca adi-
cional de contacto D, disposta de modo que a alavanca
D nao esteja normalmente em contacto com ela, mas que
pela pressdo sobre o manipulo de L possa em qualquer
das suas varias posigoes ser posta em contacto com D.
As pecas de contacto D de todas as estacoes estdo ligadas
a um fio comum de chamada que contém a bateria comum
de chamada C B e que estd ligado a um fio comum de
volta dos circuitos de falar.

Quando uma estacdo deseja chamar outra, por exem-
plo se a n.° 4 deseja falar com a n.” 1, leva-se a alavanca
da estagdo n.° 4 para o botdo n.’ 1, no interruptor, e entio
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carrega-se nele; com &sse movimento a corrente da bate-
ria comum é enviada da peca de contacto D na estacdo
n.° 4 através do botdo 1 para a linha n.° 1 que se deseja
chamar, passando através da campainha de chamada na
estacio n.° 1 e voltando pelo fio comum de falar. O
caminho da corrente de chamada vai indicado por setas.
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Fid. 124 — Sistema de telefone interior com bateria comum

Legenda — Comon talking wire = Fio comum de falar
Common call wire=Fio comum de chamada

Interruptor automatico para sistemas de
inter-comunicacao. — Para vencer as dificuldades dos
sistemas de telefones interiores, devido a pessoa que chama
deixar a sua alavanca do interruptor numa posi¢do errada,
os instrumentos para os sistemas de inter-comunicagio
sio muitas vezes providos de interruptores automadticos.
Estes interruptores automaticos estdo dispostos de modo
que quando a pessoa que chamou pendura o seu receptor,
actiia automaticamente uma mola que envia a alavanca do
interruptor para a sua posicido apropriada.



Os aparelhos de raios X

A producéo e definicdo de Raios X

Se um pedago rigido de cartio, revestido dum lado
com um sal ou produto quimico, fluorescente, como por
exemplo o platino-cianeto de bdrio, for posto diante dos
olhos, com a parte coberta de sal voltada para éles, e for
submetido ou posto perto dum tubo de vidro apropriada-
mente construido e no qual haja um grande vdcuo por onde
se faca passar uma descarga eléctrica, o alvo ou quadro
de cartdo iluminar-se-a e ver-se-a brilhar enquanto dura-
rem as descargas.

Se se colocar ao mesmo tempo um corpo denso, como
por exemplo uma moeda ou uma chave, na parte nio
revestida do quadro, face ao tubo, ver-se-a através do qua-
dro a sua sombra bem definida.

Desta maneira, se se‘substituir o quadro por uma chapa
fotogrifica, o perfil da sombra do objecto aparecerd repro-
duzido na placa depois de revelada, isto é, depois de tra-
tada quimicamente.
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Este efeito sdbre o quadro ou placa nio é devido & luz
ordindria radiada pelo tubo, visto que tem lugar mesmo
quando o tubo parece estar perfeitamente sem vida no refe-
rente a luz visivel; se o tubo f6r encerrado numa caixa
de madeira a prova de luz, por exemplo com paredes de
/2 centimetro de espessura, a acgdo descrita persistird
com um vigor por assim dizer igual.

O estudo das sombras assim produzidas mostra que o
efeito é como o de raios, semelhantes aos da luz, excepto
que o0s primeiros ou raios X ndo afectam a retina directa-
mente e podem penetrar a madeira e outros corpos den-
sos; imergem dum ponto ou superficie dentro do tubo,
espalhando-se em t6das as direcgées em linha recta.

Se se colocar sobre o guadro, face ao tubo, uma bolsa
com dinheiro, uma caixa de madeira com chaves dentro,
ot a mao duma pessoa, ver-se-a uma sombra escura das
moedas, das chaves ou dos o0ssos da mio, dentro duma
sombra mais clara da bolsa, caixa ou carne das mios, res-
pectivamente.

Estes raios penetram portanto os corpos sélidos, sendo
absorvidos quando assim os penetram, aumentando a
absorgio para uma dada espessura dos materiais, directa-
mente em proporcao as suas densidades, e para uma mesma
densidade de material proporcionalmente as suas espes-
suras. Esta lei nio é contudo absolutamente rigorosa, mas
sé aproximadamente verdadeira; hd algumas excepgdes
absolutas como, por exemplo, o diamante, o qual, bem que
seja muito mais denso que o vidro, é muito transparente
a0s raios X,

As sombras de todos os corpos, quer homogéneos ou
nao, mostrardo em geral ndo sé o perfil do corpo no seu
conjunto mas também uma certa profundidade de sombra
cada vez mais escura sobre a sua drea, mostrando cada
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aumento de espessura ou densidade, uma sombra mais
intensa relativamente ao resto.

Ao contrdrio dos raios de luz, estes raios ndo podem
ser reflectidos.nem refractados.

A-pesar-do assunto ter sido muito estudado, nio se tem
podido dar uma explicacio satisfatéria do cardcter anémalo
dos raios X. Por esta razio, a designagido de raios X, pro-
posta pelo seu descobridor, o professor Roentgen, foi uni-
versalmente adoptada. A significacio do titulo é derivada
do uso que se faz da letra X em dlgebra para representar
uma quantidade desconhecida.

Aparelhos geradores

J4 dissemos que os raios X sdo emitidos por tubos de
vidro, nos quais o vicuo € elevado a um grau muito ele-
vado, fazendo-se em seguida passar através désse vicuo
descargas eléctricas. Como a resisténcia eléctrica de tais
tubos é sempre muito grande, essas descargas necessitam
um potencial ou tensdo muito elevado. A forga electromo-
triz das baterias ou dos circuitos de luz e forca indus-
triais ndo se adeqda para tais usos, sendo necessirio mul-
tiplica-la por meio de aparelhos especiais; ou entdo a
F. E. M. necessdria pode ser desenvolvida directamente,
como por exemplo por uma forma qualquer da mdquina
estatica.

Na pritica, os dois métodos indicados sdo os tinicos
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conhecidos que sdo capazes de reproduzir raios X em
profusdo. Tem-se pois como aparelhos de producdo dos
raios X:

A. Aparelho 1 A bobina de indugio
transformador, 2 A bobina de Tesla
B. Maiquina estitica.

A bobina de inducdo e a mdquina estdtica ja foram
descritas no volume desta biblioteca ¢A Chave da Electri-
cidade». Vamos, pois, descrever agora a bobina de Tesla.

A bobina de Tesla

A bobina de Tesla vai representada em diagrama na
fig. 125. Consiste essencialmente em duas bobinas de
indugao, servindo a corrente secundaria da primeira para
carregar uma jarra de Leyde ou condensador.

O primdrio da segunda bobina estd ligado em série com
a distancia explosiva G aos dois revestimentos da jarra de
Leyde. Quando esta estd completamente carregada, des-
carrega-se através da distancia G, sendo esta descarga,
pelas leis bem conhecidas da passagem da electricidade
num circuito de cardcter oscilatério de alta freqiiéncia,
de um milhio ou mais vezes por segundo. O primdrio da
segunda bobina é assim excitado por uma corrente alter-
nativa de grande voltagem e alta freqiiéncia, de modo que o
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seu secuddrio produz uma descarga, de grande F. E. M.
e da mesma alta freqiiéncia. Esta F. E. M. final é tdo
grande que é geralmente necessdrio submergir a segunda
bobina por completo, primério e tudo, num tan-jue de éleo,
pois que poucos isolamentos sélidos sao capazes de supor-
tar uma F. E. M. tio elevada, sem serem atravessados.

Na prética, a jarra de Leyde é substituida por um con-

Fid. 1256—LidagJes da bobina do Tesla

densador especial, feito como o duma bobina de indugéo,
mas com folhas de vidro de 1,5 a 3 milimetros de espes-
sura, actuando como isolador. Em vez de folha de estanho, .
usa-se folha de cobre para a substincia condutora.

A bobina de indugdo representada no diagrama é subs-
tituida por um pequeno transformador de circuito magné-
tico fechado, isto é, praticamente uma bobina de inducio
com um niicleo formado por um anel de ferro, em vez dum
molho de fios direitos. Nesta bobina, emprega-se um
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ntimero muito menor de voltas no secunddrio, do que na
bobina de induc¢io ordindria.

A segunda bobina de inducio ou bobina de Tesla,
propriamente dita, tem usualmente sé algumas voltas de
fita de cobre no primdrio. Este é enrolado sébre um cilin-
dro ou roédos de vidro. Sébre um cilindro exterior de rodos
de vidro estd enrolada uma camada sé de fio fino, por
exemplo N.” 30 a 34 B. & S.

A excitagdo oscilante da bobina de Tesla é um requi-
sito essencial para o seu bom funcionamento. Este cara-
cter oscilante actiia também na distincia explosiva G, a
qual ndo deve permitir que a corrente que passa através
dela se torne continua.

Virios aparelhos sio portanto empregados para «apa-
garem» a faisca neste ponto, assim que se estabelece.
Pode-se empregar para ésse fim uma corrente de ar, man-
tida por um ventilador com motor eléctrico, ou por meio
dum fole accionado com os pés. Um forte electromagnete,
colocado com os seus dois pélos em lados opostos da
distincia explosiva, também servird para ésse efeito, ou
entdo por meio duma roda com um certo ntimero de bra-
¢os radiais, igualmente espagados, actuando como um borne
do espaco de ar, de tal forma que quando é revolvido por
um motor, éstes bragos sucessivamente estabelecem e supri-
mem a faisca. Também se pode empregar metal <anti-
-arco® para os eléctrodos de faisca, o qual d4 resultados
‘bastante satisfatérios sem os aparelhos enumerados atrds.
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Tubos de Raios X

Imagine-se um tubo cilindrico de vidro, de 10 cent.
de comprimento por 2,5 de diametro, com uma espessura
de paredes de cérca de 1,5 ™/m. Em cada extremidade
déste tubo, que deve ser fechado, estd selado um fio de

Fig. 126 — Tubo de Geissler

platina, o qual projecta uma pequena parte para dentro
do tubo, e tem na sua parte exterior dois elos para a liga-
¢ao aos bornes duma bobina de inducio ou outro apare-
lho gerador. Perto dum dos seus extremos estdi um tubo
de ¢selamento» que serve em primeiro lugar (antes da sua
extremidade estar fechada) para a ligagio a uma bomba
de vdcuo, e depois como manipnlo ou suporte. Um tal tubo
pode ser considerado como a idéia tipica ou fundamen-
tal para o estudo dos tubos de raios X (ver figura 126).

Se um ftal tubo for ligado a uma bobina activa, cujo

comprimento de faisca seja menor que a distincia entre as
ELECTRICIDADE 5
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extremidades interiores dos dois fios de platina, ou «elec-
trodos» antes do tubo estar exausto, nio se notard nenhuma
mudanga na descarga da fafsca, entre os bornes A e C.
Accionando porém um pouco a bomba de vicuo, o tubo
comega a encher-se de luz rosada muito clara, aparecendo
primeiro nos eléctrodos e estendendo-se gladualmente a
medida que o vdcuo aumenta, até que o corpo todo do
tubo se enche. Algumas vezes a cor tem um colorido esver-
deado, outras vezes branco. Se se continuar a aumentar o
vécuo, o corpo colorido divide-se em anéis de cor, mais

Fig. 127 — Tubo de Crookes

ou menos claramente separados uns dos outros, mudando
continuamente a sua posicdo no tubo com um movimento
semelhante a tremor. Nesta condicao o tubo diz- -se estar
estriado, chamando-se aos anéis «estrias®,

Estes efeitos de luz variam em cér e forma, conforme
o modélo do tubo, a qualidade do vidro; o gran de vdcuo,
a temperatura, etc. O cardcter geral de efeito fica porém
potico mais ou menos o mesmo, sendo o aparelho geral-
mente conhecido pelc nome de tubo de Geissler. O
orande vdcuo necessario para produzir éstes efeitos de
Geissler nunca excede 1 a 2™/ de merctirio.
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Se se levar o grau de vdcuo ainda mais longe, para o
que se devem empregar bombas de mercirio do tipo Spren-
gel, o cardcter das descargas de faiscas altera-se comple-
tamente. As cores leitosas desaparecem e sdo substituidas
por uma incandescéncia geral esverdeada na superficie
interior do tubo. Esta incandescéncia é em geral muito
mais pronunciada perto duma das extremidades do tubo
do que da outra.

Se se construir um tubo, como mostra a figura 127,
substituindo um dos fios por um disco céncavo C, cujo
centro esteja oposto a P, e se se puser o outro eléctrodo
A sobre um dos lados, submetendo-se o tubo exausto a
uma descarga enérgica de faiscas, vér-se-4 sobre a super-
ficie P um pequeno ponto ou disco de luz verde muito
intensa. Passados alguns momentos esta superficie do
vidro torna-se muito.quente, podendo finalmente produzir
a fusdo se o tubo funcionar muito tempo. Um exame atento
mostrard que éste ponto de luz é o vértice dum raio ou
facho de luz que passa através do tubo de C para P.

O eléctrodo C, donde o facho parece partir, chama-se
o catodo ¢ ¢ sempre negativo. O outro eléctrodo A cha-
ma-se &nodo ¢ ¢ positivo,

Os raios do facho catédico sdo sempre perpendiculares
a superficie do cdtodo. Se o citodo for um disco plano
circular, o facho catédico serd um cilindro de secgdo uni-
forme. Se o cdtodo tiver um pequeno didmetro, o cone de
raios catddicos terd uma pequena altura.

Quando ocorrem éstes fenémenos catédicos, o vdcuo
chama-se vdcuo de Crockes e os tubos, fubos de Crookes.

Estes vicuos sao muito mais elevados que os de Geis-
sler, e sdo, no maximo, pouco superiores a algumas milé-
simas partes de uma atmosfera.

O que se passa dentro dos tubos de Crookes ndo € bem
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conhecido. A teoria mais aceite supde que, a pressdo nor-
mal, as moléculas do ar estao tdo juntamente amontoadas
que uma dada molécula nae pode deslocar-se s6bre uma
distancia maior que algumas vezes o seu didmetro, sem
esbarrar com uma vizinha. Com-os grandes vdcuos, porém,
o nimero de moléculas torna-se tio pequeno que uma mo-
lécula pode deslocar-se s6bre uma distincia considerével,
2 cm. por exemplo, antes de encontrar outra. Supde-se que
a electrificagdo do cdtodo dd direcgdo a.estas moléculas
as quais estdo, naturalmente, em movimento continuo,
segundo a teoria cinética dos gases) carregando-as com
eléctricidade negativa e em seguida arremessando-as para
longe violentamente, em direcgées normais a sua superfi-
cie. Esta teoria da natureza do cdtodo considera pois o
facho feito de particulas eléctrificadas, e isto é mais ou
menos corroborado pelo facto de que dois fachos seme-
lhantes paralelos exercem uma acgdo mitua um sbbre o
outro, e também pelo facto de estes raios serem desviados
por um magnete, etc.

Os tubos de Geissler ndo produzem raios X, ao passo
gque os de Crookes produzem ésses raios.

A fonte imediata donde oseraios X emergem é a super-
ficie sobre a qual os raios catédicos incidem. Na fig, 127
a superficie P produz raios X.

Em geral, os raios X serdo produzidos por qualquer
superficie dentro dum tubo de Crookes; sobre a qual in-
cida um facho de raios catddicos.

O tipo mais eficaz de tubos para raios X é aquele em
que o facho de raios catddicos estd focado por um elée-
trodo concavo sObre um reflector de platina chamado auti-
-citodo, colocado dentro do tubo, formando um certo
anzulo com o eixo do facho.

A forma corrente déstes tubos vai representada na fi-
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gura 128. A parte central do tubo cilindrico é, neste tipo,
alargado na forma duma esfera. Isto permite obter-se um
grande cone de raios X através duma pequena espessura
de vidro praticamente uniforme, o que é muito importante,
visto que o vidro é muito opaco aos raios X.

A forma esférica é naturalmente a que apresenta um
maximo de resisténcia, com uma espessura minima.

No centro estd o plano inclinado ou ¢reflector» de pla-

Fid, 128 — Tubo de Roentden

tina iridiada, sobre o qual o citodo C concentra os seus
raios.

O eléctrodo cdtodo deve ser de aluminio, muito regu-
lar e muito polido. Deve ser colocado de modo gne o vér-
tice do cone de raios catddicos tenha uma drea tio pe-
quena quanto possivel; isto significa, por assim dizer, um
ponto, ou fonte local de raios X e consegiiente nitidez no
poder de definir os contornos.

O vértice do facho de raios X emitido pelo reflector
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inclinado cu anti-citodo, como mostra a fig. 128, pode
ser chamado o ponto focal do tubo, para tédas as aplica-
¢Oes priticas subseqiientes.

A incidéncia dos raios catédicos sébre o refletor tende
a aquecer éste tltimo. E necessdrio, com efeito, que o re-
flector esteja pdsto ao rubro, para se obter uma férga su-
ficiente capaz de penetrar corpos densos e operar a foto-
grafia rapidamente. O funcionamento com <calor até ao
branco» para corpos muito densos é ainda melhor; mas,
para resistir a um tal tratamento, o tubo deve ser feito
com grande cuidado, e mesmo assim muitas vezes dd
maus resultados.

Comprimento de onda. — Da mesma maneira que
num raio de luz pode haver ondas de muito diferentes
comprimentos, tendo cada comprimento de onda o seu po-
der actinico particular, assim num facho de raios X po-
dem existir umas poucas de espécies diferentes de raios X,
diferindo entre si no respeitante ao poder de penetracio
nos corpos densos.

Poder de penetracdao.— Quando o vdcuc é ele-
vado, isto é, quando a rarefacdo é muito completa, os
raios X tém um poder mdximo de penetragdo; quando
o vicuo é fraco, isto é, quando a rarefacio é muito in-
completa, os raios X tém um poder minimo de penetra-
¢do. Variando o vidcuo, a qualidade penetrativa do tubo
pode ser regulada como se quiser. Assim, com um tubo
de fraco vicuo, a mio apresenta uma sombra densa sGbre
o alvo fluorescente ji descrito, e ndo se véem 0s 0Ssos.
A medida que a rarefacio aumenta, o corpo geral da som-
bra torna-se mais claro, pois que os raios se tornam mais
penetrantes, e 0s 0ssos comegam a aparecer na forma de
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massas mais escuras. Elevando ainda mais a rarefacio do
tubo, os raios tornam-se tdo penetrantes que a sombra
da carne desaparece qudsi por completo, tornando-se os
ossos muito mais claros. Finalmente, com um vicuo
muito grande, mesmo 0s 0ss0s produzem sombras muito
claras, tornando-se mesmo invisiveis na grande quantidade
de luz.

Na prdtica, deve-se pois dispér dum certo nimero de
tubos com vdcuo varidvel. Para as maos e pés o vicuo
deve ser comparativamente fraco. Os ombros, joelhos, etc.
necessitam uma maior penetragdo, ao passo que o torax,
pelvis, etc. necessitam tubos com rarefacdo ainda maior.

Os construtores tém achado impossivel produzir tubos
com um vacuo predeterminado. O resultado € em grande
parte conseqiiéncia do acaso, de modo que os tubos sdo
geralmente classificados depois de completos, conforme
as suas capacidades gque os ensaios indicam.

Defeitos dos tubos. — Os dois defeitos que se
encontram mais comumente nos tubos de raios X sdo:

1.° O vacuo baixa — diminui¢do da rarefacdo.

2.2 O vdcuo aumenta — aumento da rarefagao.

Diminuicdo da rarefacao.— Isto é geralmente
produzido por se fazer funcionar o tubo com muito vigor.
O ponto especial de perigo é quando o reflector comega
a tornar-se rubro. Isto faz sair da sua superficie o vapor,
absorvido, o que naturalmente tende a abaixar o vacuo.
Provavelmente, o calor intenso também faz sair o vapor
da parte interior da superficie do tubo. Este abaixamento
do vacuo vé-se imediatamente pela diminuigdo no poder
de penetracdo dos raios X, como também pela incandes-
céncia no tubo que muda para o rosado ou encarnado,
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Também serd indicado por um aumento repentino do en-
carnado do reflector, devido ao aumento rdpido da cor-
rente que a resisténcia interior do vdcuo deixa passar
através do tubo.

Quando se usa um tubo novo pela primeira vez, deve
ser tratado com grande cuidado, comecando com uma
quantidade de energia muito pequena, aumentando pro-
gressivamente a distdecia da faisca até que a platina comece
justamente a brilhar; em seguida proceda-se ainda com
mais cuidado, permitindo que a platina se ponha rubra,
muito devagar, observando de perto quaisquer sinais de
insucesso. Se ocorrer alguma coisa anormal, pare-se ime-
diatamente, deixe-se arrefecer o tubo e comece-se de novo.

Algumas vezes, um tubo, por meio de tais expe-
riéncias repetidas, pode ser po6sto numa condicdo em
que o ponto critico seja passado regularmente, sem em-
barago.

Geralmente, porém, tais tubos sé podem. funcionar
com distdncias explosivas .inferiores a distincia critica.

Aumento do vacuo.— Todos os tubos em que o
vdacuo nido baixa qudsi imediatamente, aumentam o vdcuo
mais cedo ou mais tarde. A causa disto ndo estd bem
determinada. Segundo a teoria de Tesla, isto é devido ao
facto do bombardeamento catédico ser de tdo grande
velocidade que expele as moléculas do ar através das
paredes do tubo. Segundo outra teoria mais restrita, as
moléculas sao absorvidas pela superficie interior das
paredes do tubo.

Este aumento do vdcuo é indicado pela maior pene-
tracdo dos raios, e ainda mais claramente pelo aumento
da distancia explosiva necessdria para o funcionamento do
tubo, Referindo-nos a figura 125, vé-se que o tubo estd
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sempre em paralelo com a distdncia explosiva, sendo esta
filtima ajustada de modo a ndo apresentar um caminho
mais fdcil entre os seus bornes do que o tubo. Se, por-
tanto, o vicuo no tubo se elevar, a resisténcia déste tltimo
torna-se maior e a descarga abandona o tubo e passa atra-
vés da distancia explosiva.

A distincia explosiva deve entdo ser aumentada para
que a descarga passe de novo através do tubo.

Muitas vezes o tubo comporta-se assim quando ¢
usado pela primeira vez; nesse caso, nio hd em geral
nada mais a fazer do que devolvé-lo ao seu construtor.

Em todos os casos qualquer tubo aumentard eventual-
mente o vicuo — a sua duracdo é assim limitada. O equi-
valente de 60 horas de funcionamento continuo é prova-
velmente o mdximo que se pode esperar, nas circunstan-
cias mais favordveis, de qualquer tubo.

Um tubo pode aumentar tanto o vdcuo até que as
faiscas passem a roda da parte exterior do tubo entre os
dois eléctrodos, de preferéncia a passarem através déle.

Isto ocorre geralmente antes que se atinja um ponto
em que a penetragio dos raios € demasiada. Se o tubo
for forcado até ésse ponto, ou mesmo além, hd grande
risco de que as fafscas passem através das finas paredes
do tubo. Um tubo assim danificado diz-se estar picado
ou perfurado.

Um tubo em gque o vdcuo aumenta pouco a pouco de
dia para dia pode ter a sua duragao prolongada aquecen-
do-o branda e gradualmente na sua superficie inteira com
uma chama de Bunsen ou com uma lampada de alcodl.
Se se fizer isto em demasiado, o vicuo pode mesmo ser
abaixado em excesso; nesse caso, deixando arrefecer o
tubo, éste voltard de novo ao estado primitivo.

Deve-se senipre parar a corrente antés de aquecer o
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tubo visto que a chama, sendo um bom condutor, podera
comunicar um choque as mios, causando com todas as
probabilidades um acidente, vertendo o alcool ou que-
brando o tubo.

Um tubo que tenha um vdcuo demasiado, pode, bem
entendido, ser aberto e o ar rarefeito de novo. A maior
parte dos construtores anunciam que fazem isso com pouco
dispéndio. Deve-se porém notar que um tubo em que se
produza de novo o vdcuo nunca tem a duragio que tinha
primitivamente ; o mais que se pode esperar, nas melho-
res condigdes, é 15 a 20 "/v da duragdo primitiva. E pois
duvidoso que essa operagdo valha a despesa.

Tubos perfurados. — Os tubos perfurados podem
muitas vezes ser reparados e o vacuo produzido de novo,
bem que as observagdes expostas acima lhes sejam igual-
mente aplicaveis. Algumas perfuracdes nao podem ser repa-
radas, pois que o vidro muitas vezes nao resiste a ser rea-
quecido, partindo-se em mil pedacos quando se tenta fazer
isso. :

Alguns tubos tém por vezes listras compridas de ar
nas suas paredes. Estas listras iluminam-se vigorosamente
durante a descarga, devido a accdo electrostitica, a qual
perfurard eventualmente o vidro a ndo ser que se exerga
grande cuidado. Estas manchas, se niao estiverem directa-
mente no caminho dos raios X, podem ser grandemente
fortalecidas, cobrindo-as com parafina quente; isto é equi-
valente a aumentar a espessura do vidro nesse ponto.

Regulacao do vacuo. — A figura 129 mostra uma
forma tipica de tubo construido para se regular o vécuo.
Difere do tubo da figura 128 somente em ter um pequeno
tubo lateral perto dum dos extremos dentro do qual estd
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colocada uma pequena quantidade de potassa cdustica. Este
produto quimico tem uma grande afinidade para a dgua,
de modo que, fazendo sair a maior parte, mas ndo t6da a
4gua, durante a rarefaccdo, pode-se a qualquer momento
encher o tubo mais ou menos com vapor de dgua, apli-
cando simplesmente calor na pequena ampola. Um método
semelhante é empregado bastante em Inglaterra o qual con-
siste em colocar um pedago de palddio na pequena ampola.

Fig, 129 — Tubo com vdcuo ajustavel

Enche-se o tubo com hidrogénio antes da rarefagio. O pald-
dio absorve 900 a 1.000 vezes o seu volume de hidrogénio
a temperatura ordindria e éste pode ser restituido em qual-
quer ocasido, aquecendo a pequena ampola.

A dificuldade com éstes tubos de potassa, assim cha-
mados por falta de outro termo mais apropriado, estd em
aplicar exactamente o calor necessdrio para que ndo seja
de mais nem de menos. Este expediente é também s6 tem-
pordrio e eventualmente o vdcuo aumentard a-pesar desta
disposi¢dao, pois que a potassa perde finalmente a proprie-
dade de absorver e de restituir o vapor da dgua.
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Com respeito ao tubo de pélido, existem poucos dados
praticos a seu respeito.

A'figurq 130 representa uma outra forma de tubos de
Reentgen. E muito pequeno, gendo as suas dimensdes s6
de 12 centimetros de comprimento por 2 de diametro.

Figd. 1531 —Tubo de Reentden, de vdcuo ajustdvel

A ampola é assoprada, excessivamente fina, sé dum
lado do tubc. Sobre a parte interior desta ampola estd
colocada uma pequena quantidade de minério «Smithso-
nite» e algumas vezes tungstato de célcio. O calor radiado

Fid, 130— Pequeno tubo de Reentden

pelo reflector de platina parece fazer sair uma pequena
porcdo de vapor de minério, tendendo assim a prolongar
a duracdo do tubo.

A figura representa um tudo criado recentemente.
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E semelhante na forma ao tubo da figura 130, mas o mate-
rial que se deve aquecer — provavelmente potassa caus-
tica — ndo estd colocado na ampola principal, mas sim na
extremidade dum pequeno tubo oposto a um pequeno disco

Fid, 1532 —Tubo de vdcuo ajustdvel

catédico, a corrente do qual continuamente bombardeia e
aquece o produto quimico suficientemente para expelir a
quantidade necessdria de vapor.

Tubo de vacuo ajustavel. — Um tubo ideal seria
aquele em que o vdcuo pudesse ser levado a qualquer
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valor que se desejasse e pudesse ser mantido nesse ponto
continuamente.

A figura 132 representa um tal tubo, ou pelo menos
o melhor de todos, dos virios modelos que se tém feito
nesse género. 7 é o tubo prépriamente dito, construido
segundo os principios enunciados anteriormente. Perto dum
dos extremos estd selado um tubo Z, que contém potassa
e a roda déste tubo éstd selado um outro tubo auxiliar G,
em que o ar estd muito rarefeito. £, o citodo do tubo,
estd disposto de modo a bombardear A, ao passo que
exteriormente termina num brago K que gira s6bre P, de
modo a aumenfar ou diminuir a distincia explosiva D.
Com C e A ligados a fonte geradora, a descarga pode
passar de C para A através do tubo-grande, produzindo
os raios X, ou entdo pode passar a roda déle através de D
e do pequeno tubo G. O caminho que a corrente segue
depende das resistdncias respectivas dos dois circuitos.

Se se fizer D muito curto, uma grande propor¢io da
descarga vai pelo caminho de P, produzindo o bombar-
deamento. Isto baixa o védcuo no tubo 7, até que final-
mente a sua resisténcia se torna tdo baixa que a descarga
prefere 7 a G. O vdcuo tende entdo a manter-se neste
ponto, seja qual for a duragio de funcionamento do tubo,
balangando-se a descarga para trds e para diante, dum
tubo para o outro, conforme a resisténcia do tubo maior
se tornar mais alta ou mais baixa. Para obter qualquer
grande vdcuo desejado aumenta-se a distdncia D ; pode-se
aplicar entdo uma F. E. M. maior ao tubo, antes que a
acgido«de G comece, de modo que o vdcuo fica permanen-
temente mais elevado.

Este tubo dd resultados muito bons, permitindo o
emprégo de grande quantidade de energia. A sua forma é
necessariamente desageitada e portanto o tubo estd sujeito
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a quebrar-se durante o transporte ou mesmo em servico.
Também tem a desvantagem comum a todos os tubos de
potassa, isto €, desta altima perder finalmente a sua pro-
priedade de absorver e restituir o vapor.

A figura 133 mosira uma forma de tubo empregada
com a bobina de Tesla e é conhecido geralmente pela de-
signacio de «tubo de duplo foco». Contém dois cito-
" dos semelhantes, um em cada extremidade do tubo, ao
passo que no meio estd um reflector R, em forma de cunha.

Fid, 135 — Tubo de duplo foco

Os dois barnes da bobina de Tesla estdo ligados a cada
um dos dois cdtodos. Como a descarga da bobina de Tesla
é de caracter alternativo de muito alta freqiiéncia, cada
um dos dois ciatodos estd assim simultaneamente em acgio,
focando cada um os seus raios sdbre a metade do reflec-
tor R, em forma de cunha. Os raios X procedem portanto
de cada lado do reflector.

As imdgens nunca sdo tio bem definidas, com o tubo
de duplo foco e a bobina de Tesla, como quando se usa
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uma bobina de inducdo e um tubo de um foco sé, pois
que os dois pontos focais, ainda que perto um do outro,
estdo, contudo, a uma distancia aprecidvel, de modo que
cada um produz a sua sombra prépria. A duragdo do tubo

Fid. 1534 — Suporte p2quano
de madeira

de duplo foco, como de todos os tubos que empregam a
bobina de Tesla, parece muito mais reduzida que a dos
tubos usados com aparelhos de corrente continua.

O tubo de duplo foco pode ser usado com uma bobina
de indugdo ou com uma mdquina estdtica, ligando junta-
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mente os dois cdtodos C e o pélo negativo do aparelho
ao reflector R que se torna o positivo ou dnodo A. As

Fid, 135 — Suporte drande de metal

imagens sdo definidas porém tio defeituosamente como
com a bobina de Tesla.

Suportes. — Um suporte para tubos de raios X deve

ELECTRICIDADE
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ter uma grande base para se evitar o risco de se tombar.
As suas partes devem ser arranjadas com juntas apropria-
das, para que o tubo possa ser colocado em qualquer
posi¢do que se deseje com referéncia ao paciente. As gar-
ras que sustentam o tubo devem poder-se abrir bastante
para receberem tubos de diferentes tamanhos. Estas gar-
ras nao devem ter partes metdlicas perto do tubo, pois
estabelecem efeitos condensadores com relacdo ao tubo,
fazendo passar faiscas que o perfurardo! A garra deve
ser revestida de cortica ou couro para evitar qualquer
fractura devida ao apérto.

As figuras 134 e 135 mostram duas formas muito
usuais de suportes; o mais pequeno é de madeira e é
muito barato. Ndo serve para os trabalhos praticos de
cirurgia, sendo sé empregado para demonstragdes com a
mio, moedas, etc.

O suporte representado na figura 135 € feito de tubo
de bicicleta com uma base metdlica muito pesada. Com
éste suporte, o tubo pode ser colocado em qualquer posi-
¢do dentro dum cilindro de 2 metros de altura por 2 me-
tros de diametro. A garra é de madeira, e os fios sdo sus-
tentados nas extremidades de rodos suportadores de vul-
canite por meio de pequenas molas. Uma vantagem destas
molas é que no caso de esférgco repentino nos fios de liga-
cdo, estes saltam simplesmente fora das molas em vez de
se quebrarem ou de transmitirem esforcos perigosos as
varias partes do aparelho.
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Fluoroscpios e quadros fluorescentes

O fluoroscépio ¢ um instrumento usado para o exame
fécil e comodo das sombras de raios X; a figura 136 re-
presenta uma forma muito usada. E formado simplesmente
por um quadro de cartio ou madeira muito fina, tendo
num dos lados um revestimento uniforme dum produto
quimico ou sal fluorescente. Este sal deve estar em cris-
tais dum determinado tamanho, um tanto pequenos, e deve
ser aplicado s6bre o quadro segundo certos métodos que
sdo em grande parte o segrédo dos construtores. A roda
da aresta e do lado revestido de sais esld ligada uma caixa
ou camara escura, afunilando-se do quadro para os olhos
e terminando numa abertura muito macia que se adapta
facilmente aos olhos do observador.

A figura 137 mostra um fluoroscépio em uso, pouco
mais ou menos como se empregaria um estereoscépio. O
objecto a examinar coloca-se muito perto contra o quadro
do “fluroscépio e entre éle e o tubo. A caixa serve natu-
ralmente s6 para impedir a luz supérflua e preservar assim
a sensibilidade da vista.

Sais. — Os sais mais usados para os quadros de fluo-
roscépios, sdo o tungstato de cdlcio e o platino-cianeto de
bario.

Os fluoroscépios feitos com os sais de célcio sdo um
pouco mais baratos que os feitos com um sal de platina,
mas_ndo dao imagens tdo claras nem tdo bem definidas.

Este inconveniente é devido a4 qualidade fortemente
fosforescente do sal de célcio, a qual aumenta com o tempo.
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E indicado pela persisténcia da imagem anterior depois
de cada mudanca de posi¢do do fluoroscépio, quando em
uso, como também por uma iluminagdo geral de toda a

Fig. 136 — Fluoroscopio’

superficie. Este efeito é tdo forte, na verdade, que depois
de seis a oito meses de uso, um fluoroscépio de tung-
stato reterd uma imagem visivel durante alguns minutos
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depois de se ter parado o tubo, ficando entdio o fluoros-
cépio impréprio para se usar por mais tempo.

Fid. 157 — Fluoroscdpio em uso

O fluoroscépio de platino-cianeto de birio tem um co-
lorido verde distinto quando fluorescente, dando uma ima-
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gem brilhante e bem definida. Ndo tem propriedades fos-
forescentes.

Para demonstragcdes ou mesmo para o trabalho geral
de diagnose emprega-se um quadro fluorescente,
assim chamado para se distinguir do fluoroscépio propria-
mente dito. O quadro é, em esséncia, um fluoroscépio sem
a caixa ou cimara escura.

Pode ser feitc de qualquer tamanho e de virios pre-
¢os, sendo geralmente vendidos por centimetro quadrado, .
e depois postos numa moldura, A superficie do quadro
propriamente dita, deve ser coberta cem uma placa de vi-
dro fino ou celuloide transparente para impedir que se ris-
que por acidente ou que se suje.

Quando se usa o quadro fluorescente, o quarto deve
estar muito as escuras, visto ndo haver entido a cimara
escura para proteger os olhos contra a luz ordindria.



Aplisacﬁés dla electricidade as artes
e as industrias

Efeito térmico das correntes eléctricas

Aplicacdoes do efeito térmico. — A aplicacio
mais importante da propriedade térmica das correntes eléc-
tricas é a lampada de incandescéncia de que ji faldmos.
Ha contudo algumas outras aplicagdes praticas que tiram
partido do efeito térmico da electricidade, sendo as prin-
cipais o aquecimento doméstico e das carruagens, a cozi-
nha eléctrica, a soldadura eléctrica e as explosdes de mi-
nas pela electricidade.

Aquecimento eléctrico.— A corrente eléctrica
aquece todos os condutores através dos quais passa. Di-
mensionando, pois, convenientemente o comprimento e a
seccdo duma bobina de aquecimento, de resisténcia e ma-
terial apropriado, pode-se obter nao sé qualquer tempera-
tura desejada, mas o calor também pode ser concentrado
em qualquer ponto que se queira para melhor o utilizar.

As bobinas aquecedoras dos fogoes eléctricos e dos
esquentadores de carruagens sio feitas quer na forma de
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espirais nuas de fio de grande resisténcia, ou entio sio
formadas enterrando o fio aquecedor em esmalfe sdbre
placas incombustiveis. Num sistema de aparelhos de aque-
cimento, a bobina é substituida por uma delgada camada
de pintura metdlica aplicada numa félha de mica.

A figura 138 mostra alguns tipos de radiadores eléc-
fricos destinados ao emprégo em residéncias particulares.
A resisténcia de aquecimento estd enterrada e selada num

Fig. 133 — Radiadores eléctricos

revestimento isolador de esmalte soldado numa placa de
ferro, encerrada dentro do radiador. Este estd munido dum
comutador por meio do qual se pode regular a tempera-
tura, usualmente com trés intensidades. A mdxima potén-
cia necessdria para fazer funcionar um radiador eléctrico,
suficiente para aquecer um quarto ordindrio de habitagéo,
e de 1.200 watios ou cérca de 1,6 cavalo.

Nio se pode dar nenhuma regra definida para deter-
minar a quantidade de energia eléctrica necessdria para
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aquecer um dado espaco, bem que se possam fazer cdlcu-
los aproximados, admitindo 30 a 60 wétios por cada mé-
tro cilibico de espago de ar a aquecer. O primeiro valor
aplica-se a edificios bem construidos de cidades, em tempo
regular de inverno, ao passo que o tltimo valor refere-se
a casas isoladas no campo, em tempo muito frio. Para as
carruagens devem-se empregar 45 a 90 watios por cada
métro ciibico de espago a aquecer.

Fid, 139 — Esquentadores de carros eléctricos

A figura 139 mostra duas formas comuns de aquece-
dores eléctricos para carros. Estio colocados debaixo dos
assentos, sendo a armacio de ferro munida de bragos para
ésse fim. As bobinas de resisténcia do aquecedor repre-
sentado a direita sZo aplicadas sdbre um fino rédo de ago,
em forma de onda, que estd isolado por meio duma forte
camada de esmalte aplicado a alta temperatura sébre o
rodo. Por meio desta disposi¢do, que vai representada em
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detalhe na figura 140, pode-se encerrar uma grande quan-
tidade de fio num espeg¢o comparativamente pequeno e con-
tudo o ar pode circular livremente através do esquentador.

Aparelhos de aquecimento. — Também se tém
aplicado bobinas de aquecimento a vérios aparelhos, tais
como ferros de engomar, ferros de soldar, frizadores de
cabelo, acendedores de cigarros, caldeiras de cola, tape-
tes aquecedores, etc. Em cada um déstes as bobinas de
aquecimento sio colocadas perto do ponto em que se de-
seja o maior calor. Assim, por exemplo, a figura 141 mos-

Fid. 140 — Bobina de resisténcia de esquentador de carro eléctrico

tra um ferro de engomar. Como se pode vér, as espirais
aquecedoras sdo postas em sulcos formados num bloco de
matéria incombustivel, sendo esta forma tal que se pode
casar no corpo 0co do ferro de engomar. No ferro de sol-
dar eléctrico, figura 142, a bobina de aquecimento envolve
uma por¢do da sua ponta de cobre. Em ambos os casos
uma grande vantagem do aquecimento eléctrico consiste
no facto do ferro ficar quente independentemente da du-
ragdo do tempo empregado e portanto ndo necessitar ser
reaquecido freqiientemente como com os ferros ordindrios.

Como o calor eléctrico pode ser usualmente aplicado
de modo que qudsi todo ou todo o calor gerado seja uti-
lizado no trabalho a executor, é freqiientemente mais ba-
rato do que o gds, gasolina, dlcool e mesno o vapor ou o
carvdo. Em muitos casos os produtos da combustdo, calor
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desperdicado, e a dificuldade de aplicacdo e de regulacio
sdo sérios obstdculos para o bom funcionamento das ma-
quinas que necessitam calor. Pelos motivos expostos acima,
podem-se fazer melhor muitas aplicagdes com a electrici-

Figd, 141 — Ferro de engmﬁar:eléctrico

dade do que por quaisquer outros métodos. Onde se dese-
jem temperaturas moderadas ou temperatluras comparativa-
mente elevadas, aplicadas a uma drea limitada, os esquen-
tadores eléctricos serdo fregiientemente mais baratos no

Fig, 142 — Ferro de soldar eléctrico

seu funcionamento; sio sempre capazes de regulagio per-
feita e isentos de qualquer perigo, sujidade e do aumento
desnecessdrio de temperatura dos guartos, bem caracteris-
ticos dos outros meios de aquecimento.
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A cozinha eléctrica. — No trabalho doméstico ne-
nhuma fonte de calor oferece tantas caracteristicas valiosas
como o uso da electricidade para o trabalho de cozinha e
de lavandaria. Todo o calor gerado para a cozinha é uti-
lizado, ndo havendo perda alguma como no fogdo ordind-
rio. Uma das maiores recomendagdes em favor do uso da
electricidade, como fonte de calor para a cozinha, é a sua
adaptibilidade para o trabalho no verio.

Para ferver dgua, a bobina de aquecimento pecde ser
colocada quer dentro do préprio vaso ou enrolada i roda
déle. O primeiro método é mais econdmico, pois todo o
calor gerado pela corrente deve necessariamente ser comu-
nicado a dgua; o tdltimo método, porém, é algumas vezes
preferfvel pelo seu aceio, pois a dgua que serve para
cozinhados ndo estd em confacto directo com a bobina.
A figura 143 mostra vdrias formas de esquentadores com
bobina de imersdo. As bobinas sio formadas por tubos de
cobre, cujo didmetro varia entre 1 e 2 cm.

A poténcia elécirica necessdria para estas bobinas é a
seguinte :

Poténcia eléctrica necessaria
para os esquentadores de bobina e imersdo

Tane < sdrio para f ! Poténcia
Quantidade de ddua e tempo necessdrio para ferver | eléctrica

|

1/, litro em 10 min, ou 1 litro em 20 min. | 440 watios|

b el oy Rt TRt e 8T 8807w piie]
I » » PoieP - wtyhred P » 25 » |LooO »

2 litros » » » 4,5litros em 13 min. |2.000 » |
»

AR SRS » » 145 » » 24 » |3.000 i
1

Co=a =1 W
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As grelhas, frigideiras, panelas, assadeiras, etc. sdo
geralmente feitas com uma resisténcia esmaltada enterrada
perto do seu fundo, ou entio podem ser munidas duma
base separada, como se vé na figura 144, que contém as
bobinas aquecedoras e que pode ser munida dum comu-
tador para regular a temperatura. A vantagem desta base
separada de aquecimento ou fogdo é de poder ser usada
com quaisquer utensilios ordindrios de cozinha, exacta-
mente como um fogdo de gds, dlcool ou petréleo, mas sem
0s perigos déstes tiltimos.

Custo aproximado da cozinha eléctrica. —
O custo da cozinha pela electricidade pode ser calculado
pelo seguinte quadro, que d4 o tempo e a energia neces-
sdrios para vdrias operacoes, achadas pela experiéncia.

Energia eléctrica consumida por varios
aparelhos de cozinha

Viltios
Ampérios |
Wiitios

;i [
| |
Operagilo ‘ ‘ Tempo Energia total
i |
| [
|

Tostar pdo (em gran- | |

de tostador) . . .| 100 700 | I min. | o012 K. W. hora
Grelhar 6 costeletas | 100 6oo[15 » |05 » » »
| Ferver uma chocola- 5
teiral ot , . +|T00(3,5/850112 » |008 » » »

-1

[=}

Cosinhar 1 quilo de
carne .|1004 |400|{I5 » fox » « »

Soldadura incandescente eléctrica. — O prin-
cipio envolvido na soldadura incandescente eléctrica, tal
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como foi inventada pelo Professor Elihu Thomson, é de
fazer com que correntes eléctricas passem através das
extremidades adjacentes das pecas de metal que se dese-
jam soldar, gerando por isso calor no ponto de contacto,
que também se torna o ponto de maior resisténcia, enquanto
se aplica ao mesmo tempo pressio mecanica para forcar

Fid. 143— Vdrias formas de bobinas de esquentadores de imers#o

as partes a soldar uma contra a outra. A medida que a cor-
rente aquece o metal na jun¢do até a temperatura de sol-
dar, segue-se a pressdo na superficie de amolecimento até
que se efectue uma unido completa da soldadura; como o
calor é desenvolvido primeiramente no interior das partes
a soldar, o interior da junta fica tdo bem unido como a
parte visivel exterior.

Quando se aquece uma peg¢a qualquer de ferro por meio
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duma forja ou dum forno, a superficie a qual o calor é apli-
cado torna-se mais quente que o interior, pois o calor tem
de ir do exterior para o interior. O calor também vai ao
longo da pega, aquecendo e deteriorando muitas vezes o
metal que ndo é necessdrio para a soldadura, além de se
perder tempo e energia. No processo da soldadura eléctrica
de Thomson, o calor ¢ gerado no préprio metal na junta,

Fig, 141 — Fogéao eléctrico para cosinha

e fica qudsi por completo nesse ponto, de modo que a
energia ¢ utilizada o mais econdémicamente possivel.

Aparelhos de soldadura Thomson, — Os apa-
relhos para a soldadura eléctrica incandescente na sua pre-
sente forma consistem essencialmente num transformador
de correntealternativa, cujos bornes secunddrios estao muni-
aos de bracos para agarrar e segurar no seu lugar as pecas
a soldar. Existe também um aparelho mecénico, hidriu-
lico ou de qualquer outra espécie, por meio do qual
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se forcam uma contra a outra as partes adjacentes da sol-
dadura, enquanto se aplica a corrente.

Emprega-se usualmente uma corrente alternativa de
300 voltios para a soldadura incandescente ; esta é trans-
formada nas madquinas de soldar numa corrente de 2 a 6
véltios de potencial e uma intensidade varidvel, conforme

Fid, 145— Disposicdo do Fig, 146 — Diagrama das ligacdes para os

transformador de soldar - aparelhos de soldar.

Legenda : RY, secundd- Legenda : NT, disjuntor— MP, brago mével

rio— PR, primdrio —CO, —JO, junta de soldadura—MA. primdrio —
nicleo. SE, secunddrio— T'R, transformador de sol-

dar— FI, braco fixo— AN, transformador de
disjuntor— RN, alternador —MA, disjuntor
magnetico— HT, péso,

a importancia e a natureza do trabalho. Ja se tém usado
em algumas mdquinas de soldar tanto como 35.000 ampé-
rios a 6 véltios, o que equivale a uma poténcia de cérca
de 280 cavalos.

O ftransformador para éste fim é formado por um
secunddrio duma volta sé, feito duma peca de fundicéo, cuja
secgio tem a forma de um U, dentro do qual estd colocada
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a bobida primdria. O niicleo laminado de ferro rodeia a
metade inferior do secundério, como se vé na figura 145.

A pressio na junta para as pequenas pegas que nio
excedem 5 cm? de seccio é obtida usualmente por meio
de molas ou pesos, ou por dispositivos mecinicos de apérto,
etc.; para as grandes pegas, emprega-se a pressao hidrdu-
lica, em alguns casos até 50 toneladas e mesmo mais.

A corrente é cortada automaticamente pela acgdo dum
disjuntor electromagnético, regulado por um transforma-

Figd, 147—Escorvas de fio incandescente

dor, cujo primdrio é fechado por um parafuso de contacto
ligado ao braco mével. A figura 146 mostra um diagrama
das ligagoes.

Um grande nimero de ensaios feitos com barras sol-
dadas eléctricamente mostraram que a resisténcia média
das soldaduras no ferro é de 95 a 100 por cento, e no
ago de 90 a 95 por cento da resisténcia da porgdo sélida;
muitas vezes porém a junta é mais forte do que a mesma
secgdo transversal noutra parte da barra. A perda de ma-
terial é cérca de uma vigésima parte da que ocorre na

soldadura ordindndria de forja,
ELECTRICIDADE 18



274

Poténcia e tempo necessarios para a solda-
dura incandescente.— A poténcia necessiria para
diferentes espessuras varia pouco mais ou menos com a
seccdo transversal do material na junta em que se tem de
fazer a soldadura. O quadro seguinte é baseado sobre a
experiéncia em varios géneros de trabalho. O tempo dado
€ o neeessdrio somente para a aplicaciio .da corrente; o
tempo necessdrio para por as pegas na mdquina e para as
retirar depois de terminada a soldadura depende do tama-
nho e da forma das pecas, do género de trabalho e da
experiéncia do soldador.

Poténcia, tempo e energia necessarios para a
soldadura eléctrica incandescente

FERRO E ACO ‘ COBRE
28 olbe z v o]
Area | 295 g | i E'Ferglia Arca | 2€ g £¢ < | Energia |
em |#8cs|BEES el em | 28ca aRagl  Tetal.
cm! |w= E(EB%glemK Wl S | E=%8 505 lem K. W.
|o & T80 g| horas [ OUE B |98 @| horas
| , -
| | | .
0,33 2y 35T 0,004 || 0,13 2 3 0,0012
0,66 4 I5 | o012 || 0,33 4 5 | o004
1,75 10 20 0,041 || o,80 I0 8 0,010
3,25 15 30 | 0,186 || 1,795 23 IT 0,052
6,50 | 30 40 | 0248 || 2,45 | 32 I3 | o086
9,75 40 50 0414 || 325 [ 42 16 | 0,139
13,00 50 6o | 062 - || 4,00 32 18 | o194
16,25 57 70| 083 || 4,95 64 20 | 0,265

19,50 65 8o :1,08 5!65 73 22 0,332
26,00 85 go | 1,58 | 6,50 82 |1 23 [.0,385
| 32,50 | 105 Ioo | 2,17 | 800 | 105 25 | 0,544
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Explosdo de minas por fio incandescente, —
Uma das primeiras aplicacdes técnicas do efeito térmico
da corrente eléctrica foi no seu uso para as explosdes de
mina. Nesta aplicagio, um condutor eléctrico, que pode
ser levado A incandescéncia por uma corrente apropriada,
¢ enterrado no explosivo, como se vé na figura 147,
que dd a seccdo transversal duma escorva ou detonador
de mina. As vantagens do sistema eléctrico para a explo-
sio de minas, sObre o antigo método por meio duma

Fig, 148 — Escorva por faisca eléctrica

escorva ou detonador e rastilho acéso, sdo: 1.° que a mina
pode ser explodida a qualquer momento desejado, evi-
tando assim os perigos de detonag¢io prematura ou retar-
dada; 2.° Que se pode fazer explodir qualquer nimero de
minas simultineamente, de modo que o seu efeito combi-
nado pode ser posto em acgdo exactamente ao mesmo
tempo, o que € muito importante em certos casos. A cor-
rente necessdria para a explosio de minas pode ser for-
necida quer por uma bateria de pilhas quer por pequenos
magnetos ou dinamos. Os magnetos que sdo usualmente
empregados para as explosdes simples sdo dispostos de
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modo que, empurrando um rodo ou haste, a armadura ¢é
revolvida rapidamente durante algum tempo, no fim do
qual o rodo bate num contacto e fecha assim o circuito.

Uma aplicagdo das explosdes de minas por fio incan-
descente em larga escala realizou-se em 1876, quando se
retiraram os recifes de Hell Gate Rocks, na entrada leste
do po6rto de Nova York. Para produzir o efeito desejado
foi preciso explodir simultineamente 3.680 {iros de mina.
Para isso montaram-se 23 grandes pilhas de bicromato
de potassa, cada uma das quais alimentava 160 escorvas.
A operagdo teve um sucesso completo, explodindo todas
as minas ao mesmo tempo. Uma segunda explosido gigan-
tesca teve um sucesso também completo no mesmo lugar
nove anos mais tarde, no outono de 1885.

Efeitos de faisca e de arco das
correntes eléctricas

O sistema Bernardos de soldadura eléctrica.
— O arco eléctrico foi empregado primeiraniente para o
trabalho dos metais pelo francés De Meritens, tendo sido
desenvolvido mais tarde completamente por um russo
chamado Bernardos. Neste processo usa-se uma corrente
confinua com uma tensao de cérca de 150 vdltios, estando
um borne do gerador ligado ao metal que se deseja aque-
cer e o outro terminal ligado por um condutor flexivel a
um roédo portdtil de carvdo, vér fig. 149. Quando se
poe o rodo de carvao em contacto com a peca e se
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afasta ligeiramente, faz-se brotar um arco eléctrico e o
metal é aquecido. Este aparelho tem sido usado com
sucesso no processo de encher com metal as bolhas de ar
nas pecas de fundi¢do. Também tem sido usado para sol-
dar as costuras nas pequenas caldeiras de ferro, nos depo-
sitos para ar comprimido, etc. E de grande vantagem para
éste iltimo género de trabalho, pois o arco pode ser des-

F.ig. 149 — Mdquina de soldar por arco, sistema Bernardos

Legenda: E, condutor flexivel — S, biombo de félha de ferro— N, carvio,

locado vagarosamente ao longo das arestas das placas a
soldar, levando-as assim a um calor de soldadura, e esta
iltima é entio completada por compressio ou batendo
com um martelo nas placas aplicadas uma contra a outra.

Uma das vantagens do processo da soldadura eléctrica
pelo arco € a possibilidade de unir os metais, sem o auxi-
lio de substancias estranhas, somente pela fluidez da sua
propria matéria. Isto é devido ao facto de que por meio do
arco eléctrico se pode localizar em qualquer ponto dese-
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jado um alto grau de temperatura, de modo que os metais
nesse ponto se tornam flilidos e podem ser unidos pela
simples aplicacda de pressao. Pelo aquecimento numa forja
de ferreiro éste efeito derretedor local nao se pode obter,
porque o calor espalha-se sébre toda a superficie e derre-
teria por conseguinte toda a sua massa, se se forgasse até
muito longe, Podem-se soldar assim costuras em placas
de caldeiras de 1 cm. de espessura na razdo de 2,5 cm,
em 50 segundos ou 1™,80 numa hora. A resisténcia mé-
dia da soldadura é de 85 por cento da resisténcia da pega
sélida para o ferro de forja, e de 81 por cento para o ago.
A corrente necessdria varia de 300 a 500 ampérios. Por
meio do processo Bernardos, podem-se reparar facilmente
as fendas nas caldeiras, podem-se fazer orificios, e os ori-
ficlos nas placas podem ser alongados até produzirem
fendas,mais ou menos extensas.

Efeito térmico das correntes eléctricas sis-
tema Zerener de soldadura por meio do arco.
— Numa modificacdo introduzida no sistema Bernardos
pelo Dr. H. Zerener, o arco é formado nao entre um lapis
de carvdo e o préprio metal, mas sim entre dois ldpis de
carvio, independentemente do metal que se quere soldar.
Para aplicar o arco ao metal, aproveita-se um fenémeno
peculiar que se dd no arco eléctrico sob a influéncia de
um magnete. Se o pélo dum forte magnete fér colocado
perto dum arco de corrente continua, éste serd desviado,
¢ pode, por meio dum dispositivo apropriado, ser soprado
para o lado com violéncia; déste modo, pode obter-se
uma chama semelhante & dum magarico, mas a uma tem-
peratura muito superior a do arco voltaico.

A fig. 150 mostra a disposi¢do do aparelho Zerener
para soldar. Os dois carvoes, CC, sdo inclinados um para



279

o outro, e o magnete soprador, MM, é colocado no

angulo formado por éles. A polaridade do magnete é tal
que o arco é repelido, e portanto a chama soprada, na
gogicﬁo da figura, dirige-se das pontas dos carvées para
aixo.

Fig. 150 — Aparelho Zerener de soldadura pelo arco

Para soldadura directa emprega-se uma corrente de
15 ampérios sob 40 vdltios; para soldadura autogénea de
pecas delgadas de ferro, 40 a 50 ampérios sob 40 vdéltios.
Usado como ferro de soldar, colocando uma pega de cobre
em frente dos carvoes, o aparelho consome 30 ampérios
sob 55 véltios; para soldar tubos de bicicleta, o que se
pode executar em menos de 2 minutos para cada solda-
dura, necessita-se uma corrente de 60 ampérios sob 55
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vOltios; para a soldadura autogénea de duas grandes
pecas de ferro, a corrente varia de 150) a 200 ampérios
sob 65 ou 70 vdltios.

Um ferro de soldar vulgar pode ser aquecido em 1 a
1!/2 minuto com uma corrente de 15 ampérios sob 40
voltios, pesando o aparelho que é necessdrio para isto
menos de um quilograma.

Fid. 151 — Acendedor eléctrico para dds

Acendedores eléctricos para gas. — Como para
a soldadura, hd também dois sistemas distintos: um é
baseado nas propriedades térmicas da corrente, o outro na
faisca eléctrica. INo primeiro coloca-se directamente por
cima do bico do gids um fio fino de platina, que se torna
incandescente por meio da corrente eléctrica e o gds infla-
ma-se por contacto com éle. Este método tem contudo o
inconveniente de nio ser de absoluta confianga, porque o
gds as vezes ndo se inflama, resultando dai o perigo do
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estravasamento de gas ndo queimado. Por éste motivo, o
sistema de inflamacdo de gds iluminante pelo fio aquecido
estd hoje posto de parte e substituido pelo sistema de-
faisca. Neste, um circuito eléctrico, constituido por uma
bateria'e uma bobina de indugdo produtora de faiscas, é
fechado e logo em seguida aberto perto do bico de gis,
permitindo a faisca resultante inflamar éste tiltimo.

A fig. 151 mostra um bico de gds com ligagdo eléc-
trica para producio da faisca.

Puxando para baixo a alavanca L por meio da cor-
rente C, produz-se um contacto momentineo e interrupgao
entre o eléctrodo mével E e o eléctrodo fixo F, o que d4
lugar a producao da faisca de ruptura. Quando se larga a
cadeia, a mola S leva a alavanca L e o eléctrodo mdével
E as suas primitivas posigdes, ficando o acendedor pronto
para ser usado novamente.

Para acender as luzes dos teatros empregavam-se ge-
ralmente mdquinas electro-estdticas para a producio da
faisca. Fazendo trabalhar a mdquina, a faisca salta entre os
dois eléctrodos do acendedor, que neste caso sdo ambos fixos.
Déste modo, podem-se acender muitos bicosao mesmo tempo.

Escorvamento eléctrico. — O escorvamento eléc-
trico é baseado num principio semelhante ao do acende-
dor eléctrico de gds. Emprega-se para éle ou uma bobina
de inducdo ou uma mdquina electro-estdtica para a pro-
ducdo de fafscas. O circuito secunddrio da bobina de
indugdo ou os colectores da mdquina estdtica sdo ligados
com dois fios, cujas pontas sdo fixas a pequena distincia
uma da outra dentro do explosivo da escorva, como se vé
na fig. 148. Quando a diferenca do potencial entre as
pontas atinge o valor necessdrio, a fafsca salta entre elas,
produzindo a explosio da escorva.
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Aplicacdes comerciais da electrolise

Electro-quimica. — A electricidade, ou, antes, a
energia eléctrica, pode ser produzida por meios quimicos,
por exemplo, pela acgdo quimica que se dd em qualquer
elemento de pilha entre os eléctrodos e o liquido activo.
Uma certa quantidade de energia quimica produz uma
quantidade determinada de energia eléctrica no circuito,
e, inversamente, fazendo passar a corrente através dum
elemento electrolitico, uma certa quantidade de energia
eléctrica produz uma quantidade determinada de trabalho
quimico. Por exemplo, a dgua ordindria, sujeita a acgio
duma corrente eléctrica, é decomposta nos seus elemen-
tos constitutivos, oxigénio e hidrogénio. Uma das aplica-
¢coes mais interessantes da dependéncia miitua das acgoes
quimicas e eléctricas é a bateria de acumuladores, na
qual a energia eléctrica pode ser armazenada, por assim
dizer, por uma ac¢iao quimica.

O ramo da ciéncia eléctrica que trata das composicdes
e decomposi¢des quimicas efectuadas pela corrente eléc-
trica chama-se electfro-quimica. O préprio efeito da cor-
rente eléctrica, manisfestando-se na descomposicio qui-
mica ou na formacgio de substincias liquidas, sélidas ou
gasosas, chama-se electrolise. As varias aplicagdes da elec-
tricidade a processos que se ligam com o trabalho dos
metais sio muitas vezes, em conjunto, designadas por
electrometalurgia.

A electrélise tem quatro aplicagdes praticas principais,
que sio: 1) Cobrir objectos metdlicos com uma delgada
camada doutro metal por meio da corrente eléctrica; éste
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processo chama-se galvanoplastia sébre metais. 2) A c6-
pia de caracteres de imprensa, gravuras, moldes de gesso
e trabalhos em metal por depdsito electrolitico de metais
sobre moldes condutores; éste processo chama-se electro-
tipia ou galvanoplastia propriamente dita. 3) A separa-
cao de metais das solugcoes dos seus compostos quimicos,
4) A separacio de metais dos seus minérios fundidos por
meio da electricidade.

Algumas aplicagdes menos gerais, posto que em mui-
tos casos nio menos importantes da electrdlise, sdo: sol-
dadura electrolitica, cortimento eléctrico, tinturaria eléc-
trica, brangqueamento eléctrico, esterilizacdo de dguas de
esgoto, rectificagdo do alcool, purificacdo de dguas po-
tdaveis, conservacdo das madeiras, manufactura de pro-
dutos quimicos, etc.

Galvanoplastia s6bre metais.— A accio que
se passa no banho de galvanoplastia é inversa da que tem
lugar nas pilhas. Nestas a corrente nasce no elemento, e
a sua produgdo é em geral acompanhada da formagio dum
sal do elemento que constitui o eléctrodo negativo; na
galvanoplastia, pelo contrdrio, uma corrente proveniente
de uma origem externa decompde o sal em solucdo e de-
posita o metal néle contido sobre o eléctrodo negativo. O
eléctrodo positivo ndao tem necessariamente de ser atacado,
e ndo o serd se for formado por uma substdncia que o
electrélito ndo ataque.

E costume, contudo, fazer o eléctrodo positivo ox
anodo, do mesmo material que se pretende depositar; de
outro modo a solugio enfraquecer-se-ia durante a opera-
¢d0, a0 passo que, se se empregar um anodo do mesmo
metal, éste dissolve-se tio rapidamente como o metal do
electrélito se deposita no eléctrodo negativo, ou cdtodo,
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conservando assim a solugdo com a concentragdo primi-
tiva.

Na galvanoplastia s6bre metais é preciso ter cuidado
em escolher um electrélito que por si sé ndo ataque o
objecto a revestir de metal. O ferro, por exemplo, quando

Fid, 152 — Banho para galvanoplastia

imerso numa solucao de sulfato de cobre, que se emprega
como electrélito para a galvanoplastia com o cobre, é ata-
cado pela solugido; o ferro precipita o cobre metdlico, for-
mando-se sulfato de ferro, e o depdsito de cobre formado
nio adere ao ferro e.impede o cobre electrolitico de aderir.
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A fig. 152 mostra a disposicdo habitual para a galva-

noplastia sdbre metais. Os objectos a cobrir com a ca-
mada metdlica sdo suspensos de barras ligadas ao pdélo
negativo da origem de electricidade; os Anodos sdo sus-
pensos das barras positivas.
"~ A origem da corrente pode ser uma bateria de pilhas
oun um dinamo de baixa voltagem e intensidade conve-
niente. Os objectos a cobrir tém de ser preparados lim-
pando-o0s e polindo-os antes da imersdo, e, depois de feito
o depdsito, sdo polidos ou brunidos.

Aplicagbes comerciais da electrdlise

Eleotrotipia. — A electrotipia é um processo para
reproduzir caracteres de imprensa, gravuras, etc., por meio
dum depdsito de cobre. Na electrotipia faz-se um molde
do tipo, que é composto como se fosse para imprimir.
Esse molde é geralmente feifo de cera. Depois de alizar
muito bem a superficie do molde, cobre-se esta com uma
camada de plombagina muito fina, de modo que se possa
depositar sobre ela uma camada de cobre electrolitico. A
plombaginagem ¢é necessiria porque o molde em si ndo
é condufor, e a corrente necessdria para fazer um depd-
sito electrolitico ndo pode passar através déle. A plomba-
gina é a grafite pulverizada, e é boa condutora, de modo
que uma delgada camada aplicada com uma escova sdbre
a superficie do molde torna-a capaz de conduzir a cor-
rente,
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Assim preparado, o molde é suspenso num banho elec-
trolitico constituido por uma solugio de sulfafo de cobre
(caparrosa azul), a que se junta uma pequena percenta-
gem de dcido snlfirico. O 4nodo do elemento electrolitico
é uma placa de cobre, e 0 cdtodo é o molde. A espessura
da camada de cobre que se deposita sobre o molde varia
entre a de uma folha de papel e umas poucas de vezes
essa espessura, dependendo da quantidade de impressdes
que se deseja fazer com as placas electroliticas.

Quando o depdsito de cobre tem a espessura desejada,
retira-se o molde do banho e a chapa de cobre é separada
do molde. A chapa é alizada e finalmente consolidada com
um enchimento de mefal de imprensa, que é fundido e
vasado na parte posterior da chapa.

As placas de electrotipia tém sbbre o tipo a grande van-
tagem de terem uma forma permanente e de durarem mais
cempo. Logo que o molde para a electrotipia é separado do
tipo, éste pode continuar a servir para outros trabalhos,.

Separacao eléctrica de metais. — Uma aplica-
cdo muito util da electrélise é a refinagdo do cobre. Nesta
operacdo o cobre bruto, que vem das oficinas metalirgi-
cas ordindrias com 2 a 5 % de impurezas, é refinado, pela
electrélise, ficando apenas com uma percentagem muito
diminuta de impurezas.

Na refinagdo electrolitica o cobre bruto é fundido em
placas pesadas, que sdo usadas como anodos em recipien-
tes de precipitagdo, nos quais hd uma solucio de sulfato
'de cobre com uma pequena percentagem de dcido sulfi-
rico, Os cdtodos sdo ao principio félhas de cobre puro,
que se tornam, pelo depdsito, em espessas placas ou blo-
cos, que podem ser cortados em barras ou estirados em
fio, como se desejar.
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Nas oficinas de refinagio de cobre usam-se ‘enormes
dinamos e um grande niimero de tanques ou recipientes,
contendo, cada um, um certo ntimero de Anodos e de cdto-
dos dispostos alternadamente e respectivamente ligados
em paralelo. A queda de potencial necessdria para cada
recipiente é muito pequena, em geral menos de /2 véltio,
de modo que se pode ligar em série um grande nimero
déles (mais de 200) sem exceder a queda de potencial de
100 vdltios.

Durante a refinacao do cobre por éste processo as im-
purezas do cobre bruto sdo pela sua maior parte dissolvi-
das no electrdlito, ou acumulam-se em barras no fundo
dos recipientes. :

O cobre que se refina por electrélise contém em geral
uma pequena percentagem de prata e ouro. Durante a refi-
nagio, o ouro e a prata precipitam-se e formam parte da
lama, da qual sdo ulteriormente extraidos pelos processos
usuais de fundigdo, para o que as lamas sdo de tempos a
tempos extraidas dos recipientes.

A refinagdo electrolitica de cobre bruto proveniente de
minérios que contenham prata é particularmente vantajosa,
pois € o processo mais barato para separar €ste metal do
cobre.

Fundicdo eléctrica. — O arco eléctrico, tal como
se vé nas lampadas, mas muito maior, tem sido empre-
gado com bom resultado em fornos eléctricos para a ex-
tracgdo de metais dos seus minérios, por fusdo. A acgdo
que se dd nesta extraccdo eléctrica é devida em parte a
elevada temperatura do préprio arco, e em parte a elec-
trélise produzida pela corrente passando através dos mi-
nérios fundidos.
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Fornos eléctricos. — Ha dois tipos de fornos eléc-
tricos: fornos de arco e fornos de resisténcia. A forma
mais simples do forno de arco é a do quimico francés
Moissan, que se vé na fig. 153. Consiste em dois blocos
de cal viva, A, A, dos quais o inferior tem na face de
cima uma ranhura longitudinal, com um alargamento ao
meio, no qual se coloca um cadinho de grafite, C. Eléc-

Fid, 155 — Forno Moissan pelo arco eléctrico

trodos massigos de carvdo penetram até esta cavidade atra-
vés da ranhura, de modo que o arco formado entre éles
darda s6bre o cadinho, aquecendo a substincia que se
colocar neste.

Fornos déste tipo, mas de forma modificada, sio em-
pregados no fabrico do carbonefo de cdalcio ou carbite,

que produz com dgua a acetilena, gis de grande poder
iluminante.
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Um forno de resisténcia tipico é o de Borchers (fig.
154). As suas partes essenciais sio uma vara delgada de
carviao, A, suportada entre duas outras varas de carvao
de grande diametro, B, B. A vara delgada atravessa a ca-
vidade C feita num bloco incombustivel, que se enche
com a substincia a tratar. Fazendo passar uma corrente
de intensidade suficiente, a vara A é aquecida a uma alta

Fid. 154 — Forno de resisténcia Borchers

temperatura e a carga do forno é aquecida mesmo no
seu centro. Esta espécie de fornos é aplicivel sempre
que a substincia a tratar se ndo acumule em térno da
vara A, formando um bom condutor entre as varas B, B.
Um forno construido segundo éste principio por Ackeson é
largamente usado para a fabricagio do corborundum (car-
boneto de silicio), hoje muito empregado para esmerila-
gem, em vista da sua dureza que é compardvel a do dia-

mante.
ELECTRICIDADE 19
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Forja electrolitica. — A corrente eléctrica, pas-
sando através da dgua decompde-a nos seus elementos
constitutivos, oxigénio e hidrogénio. O hidrogénio, acumu-
lando-se no pélo negativo, forma imediatamente uma ca-
mada isoladora em torno do. eléctrodo negativo, cortando

Fig, 155 — Forja electrolitica

assim o circuito e formando um arco eléctrico. Se a vol-
tagem for suficiente para manter &ste arco, um objecto
imerso na dgua e ligado ao eléctrodo negativo pode ser
rapidamente aquecido ao rubro branco, e mesmo fundido.

Na fig. 155, que representa uma forja eléctrica, A é
um tanque de madeira cheio de 4gua, contendo uma certa
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quantidade de soda caustica e de sal ordindrio em disso-
lugdo; B é uma vara metdlica suportada junto da borda
do tanque provida de orificios nos quais se podem intro-
duzir bracos de ferro de diimetro conveniente, como o
que se vé em C.

A corrente eléctrica entra no tanque por um fio D,
que liga o pélo positivo do circuito do dinamo a uma
placa de chumbo imersa no liquido, tornando assim éste
parte do préprio circuito. O pdlo negativo do circuito é
ligado por um fio, E, a vara B. O objecto a forjar é se-
guro com tenazes de ferro, F. Apoiando as tenazes no
braco C e mergulhando o objecto no liquido, fecha-se o
circuito.

O tipo comercial de forja é feito para utilizar corrente
continua a 220, 250 ou 500 véltios. A corrente consumida
para aquecer os objectos mergulhados no liquido depende
do tamanho déstes e da profundidade a que estdo imersos,
determinando em cada caso a superficie do objecto a cor-
rente consumida, e actuando assim como um regulador
automadtico.

Com éste aparelho pode-se realizar a curiosa operagio
de aquecer metais, ou até fundi-los, debaixo de dgua. A
bomba que se vé na fig. 155 serve para extrair o liquido,
de tempos a tempos, para o renovar.

Cortimento eléctrico. — A operacio de cortir con-
siste em tratar as peles com uma solucdo de extracto de
casca de carvalho, ou outra substincia semelhante, que
penetra nos péros da pele, transformando-a em coiro. Esta
accdo é ordinariamente muito lenta, e para a tornar mais
ripida é preciso agitar as peles e abrir-lhes os pdros arti-
ficialmente. Pode-se fazer isto por meio da electrdlise. A
solugcdo e as peles sdao metidas num barril rotativo, ou
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tambor, através do qual se faz passar uma corrente eléc-
trica. Os eléctrodos no interior do barril sio providos de
pernos, que pegam nas peles e as arrastam quando se da
ao barril movimento de rotacdo, ficando assim as peles
agarradas aos eléctrodos enquanto mergulhadas no liquido.
Chegadas a parte superior, as peles assim arrastadas caem
de novo na solugdo, para outra vez serem arrastadas, e
assim sucessivamente. As peles sdo assim sucessivamente
remexidas; por outro lado, os gases que se formam no
meio delas, provenientes da acgao electrolitica da corrente
sobre o liquido, ao procurarem escapar-se, alargam-lhes
0s poros, permitindo assim a solugdo penetrar neles mais
facilmente. Esta ac¢do da corrente aumenta consideravel-
mente a rapidez do cortimento.

O quadro seguinte estabelece a comparagdo entre as
duragées do cortimento com o processo puramente qui-
mico e com o processo eléctrico, e mostra a enorme van-
tagem déste tiltimo:

Tempo necessario para os processos
de cortimento quimico e eléctrico

Tempo nezessdrio para o cortimento

Espécie de pele
Processo quimico | Processo eléctrico

BEZerrofina i ey ey 3 meses | 24 a 32 horas
» forte SRt et A0 6y 48a 60 »

Vacafimg TS e, | IR K o SRS SR ot U o B
B S forte Tt Scin 1I0aIiz2 »: |B4a g6 »

Novilbor i ot e . 12a15 »' |gbaio8 »

i S
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Tinturaria eléctrica. — O processo de tingir subs-
tAncias por meio da electricidade tem tido alguma aplica-
¢do ultimamente, mas, a-pesar disso, pode ser considerado
como um processo ainda em experiéncia.

Os principios gerais do método podem deduzir-se da
exposicio do processo seguinte para formar e fixar no pa-
pel ou no pano tinta preta de anilina. O pano é mergu-
lhado numa solugdo diluida dum sal de anilina e estendido
sobre uma capa de metal isolada. Um dos pélos duma ba-
teria ou duma mdquina eléctrica é ligado a esta placa.
Uma segunda placa, na qual se executa o desenho padrio,
é posta em cima do pano molhado e é ligada ao outro
polo do gerador eléctrico. Quando passa a corrente for-
ma-se no pano uma cdpia em preto do desenho padrio.

Branqueamento eléctrico. — O processo de bran-
guear pela electricidade consiste essencialmente em for-
mar por meio da electrélise um produto quimico desco-
rante — em geral a cal clorada ou hipocloritos — produto
que vai actuar sobre a substincia a descorar, ordinaria-
mente mergulhada néle. ;

Um processo de branqueamento muito usado na fabrica-
¢do do papel é o processo Hermite, para branquear a pasta.
Neste processo faz-se com um aparelho apropriado a elec-
trélise duma sohicdo aquosa de cloreto de magnésio. Pela
electrdlise éste cloreto decompde-se em magnésio e cloro;
éste gds liberta-se no pdlo positivo, onde se combina com
0 oxigénio proveniente da electrdlise da dgua, formando
um composto exigenado de cloro que tem um grande po-
der descorante. Este composto oxida as matérias corantes
que se pretendem destruir, libertando de novo o cloro, que
vai combinar-se com o hidrogénio desenvolvido junto ao
pélo negativo pela electrélise da dgua, formando 4cido clo-
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ridrico, que por sua vez vai de novo formar com o magné-
sio o cloreto de magnésio, dando-se assim um ciclo com-
pleto de reaccdes que regenera sempre a solugdo primitiva.

Esterilizacdao de dguas de esgdto. — Nas gran-
des cidades interiores a condugdo directa das dguas de es-
gOto para um rio ndo é, em certos casos, possivel, devido
ao perigo que haveria para a satide publica em carregar
as dguas do rio com grandes quantidades de matérias or-
ginicas em putiefacgdo. Nestes casos é pois necessdrio
esterilizar as dguas de esgdto —isto €, destruir os mi-
crébios que contém—antes de as conduzir para o rio.
Aplicam-se para isso -dois processos diferentes de esferi-
lizagdo electrolitica. Um, consiste em submeter directa-
mente todas as dguas de esgdto'a acgdo da corrente eléc-
trica; no outro, produz-se, por meio da electrélise, um
fluido esterilizante que se faz actuar sObre as dguas de
esgbto que sdo assim esterilizadas indirectamente.

No primeiro processo, inventado por W. Webster, fa-
zem-se passar aquelas dguas por uma série de canos, cujas
paredes sdo providas, em todo o seu comprimento, de
eléctrodos de ferro. Quando se faz passar a corrente, li-
bertam-se nos anodos oxigénio, e cloro se as dguas de
esgbto contém cloretos, como acontece geralmente; am-
bos éstes gases sdo poderosos agentes de esterilizacdo. O
oxido de ferro, formado pela acgdo do oxigénio sdbre os
eléctrodos, precipita as substincias orginicas que se acumu-
lam no fundo dos canos.

No segundo processo, conhecido por processo Hermite
ou Woolff, emprega-se a corrente para decompor uma so-
lucdo de cloretos, como por exemplo a dgua do mar, li-
bertando o cloro. Prolonga-se a acgio electrolitica até que
a solugio contenha 0,5 a 1 %o, em péso, de cloro livre.
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O liquido é entio elevado por meio de bombas para um
reservatério, dende pode ser langado para um tanque colec-
. tor das dguas de esgdto, ou conduzido por meio de cana-
lizagbes de chumbo aos reservatérios de dguas das retre-
tes. As dguas de esgdto assim tratadas sio completamente
inodoras.

Fig. 156 — Bobina de inducéio para emprédos terapéuticos

Conservacgido das madeiras. — O fim do processo
que vamos descrever é expelir a seiva e substitui-la por
uma substincia insolivel e insusceptivel de apodrecimento.
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Num processo comercial que tem dado bons resultados,
liga-se o pdlo positivo dum dinamo a uma grade de chumbo,
sobre a qual se coloca a madeira. Esta e a grade sdo con-
tidas num recipiente, no qual se deita, até qudsi cobrir a
madeira, uma solucgdo, cuja temperatura de 30° se mantém
constante por meio de tubos de vapor colocados sob a
grade. A solucdo contém 10 /o de borax, 5 °/° de resina,
e 0,75 %o de carbonato de sédio ; o borax emprega-se por
causa das suas propriedades antisépticas; o carbonato de
sddio serve para dissolver a resina. Em cima da madeira
coloca-se um taboleiro poroso, cujo fundo é constituido
por duas lonas separadas por uma camada de feltro, e por
cima déle uma f6lha de chumbo ligada ao pélo negativo
do dinamo. Quando se faz passar a corrente, a seiva é
expelida e substituida pelo borax e pela resina.

O tempo necessdario para preparar déste modo um
tronco de 25 cm. de didmetro é de cérca de 7 a 8 horas;
poe-se em seguida a madeira a secar ao ar livre,

Este processo de preparacio das madeiras é mais sim-
ples que os processos quimicos até agora empregados, e
tem a vantagem, em vista do seu prego pouco elevado, de
dar valor comercial a certas madeiras, até agora pouco
aplicdveis, quer para construgdes quer para marcenaria.

A electricidade na medicina

Accao fisiolégica das correntes. — Experién-
cias executadas neste ramo demonstraram que o profo-
plasma, que é a base fundamental de todos os organis-
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mos vivos, se contrai quando é atravessado por uma cor-
rente eléctrica. Se a corrente for suficientemente forte,
causard um chogue muito doloroso; se excessiva, pode
causar a morte.

Se se permitiar a passagem continua duma corrente
através do corpo humano, produz-se uma electrolise, de-
compondo a dgua que faz parte do corpo. Vimos que,
quando se dd a decomposicdo da dgua por elecitrilise, o
hidrogénio se acumula no pdlo negativo, ou cdfodo, e o
oxigénio no positivo, ou dnodo. Se expuzermos a accio
electrolitica duma corrente um bocado de carne crua, no-
taremos que os tecidos se contraem e endurecem junto do
anodo, devido a accdo do oxigénio, ao passo que junto
ao catodo se tornam moles e polposos, em virtude da
accdo do hidrogénio.

Electro-terapéutica. — A accio fisioldgica da cor-
rente eléctrica da lugar a sua aplicacdo para o tratamento
de vidrias doencas, tendo-se obtido dela em alguns casos
resultados magnificos. A parte da ciéncia médica que se
refere a aplicagdo da electricidade para tratamento de
doencas chama-se electro-ferapéutica.

Emprega-se a electrélise para endurecer ou amolecer
dados tecidos, podendo obter-se um ou outro déstes efei-
tos por uma escolha conveniente do sentido da corrente.

Os chogues sio ministrados sob uma forma pouco
violenta com uma bobina de indugido, da qual se vé na
fig. 156 um dos modélos. O efeito déstes choques é des-
pertar o paciente duma depressdo fisiolégica, excitando-
-lhe a energia latente. As bobinas de indugido com alta
freqiiéncia de interrupcdo tém uma acgdo sedativa ou
calmante sobre o sistema nervoso excitado. A electrici-
dade estitica exerce uma poderosa influéncia nas accoes
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moleculares que se dao nos tecidos do corpo humano, e
é um grande modificador da nutricio. Emprega-se com os
melhores resultados nos casos de ma assimilagdo e irre-
gularidades de quaisquer fungdes, em especial das do sis-
tema nervoso.

Electro-cautério. — A aplicacio de fios aquecidos
pela corrente eléctrica para cortar ou queimar partes do
corpo humano realizou um enorme melhoramento na ci-
rurgia. O método anteriormente empregado tinha a des-
vantdgem da impossibilidade de regular a temperatura
duma agulha aquecida & chama ou por contacto com um
corpo quente. O electro-cautério, além de permitir a cui-
dadosa regulacio da temperatura do fio, tem ainda a van-
tagem de éste poder ser introduzido, enquanto frio, em
qualquer cavidade, levando-o até o ponto de queimar,
aquecendo-o depois no grau desejado.

Dos raios X nao falaremos, por ji termos tratado ésse
assunto.

- Vérias aplicagdes da electricidade
e do magnetismo

Sinalizacdo de bloco nos caminhos de ferro.
— Vimos anteriormente as aplicagdes do electro-magnete
a telefonia, & telegrafia, as campainhas eléctricas, anuncia-
dores etc. H4 ainda outras aplicagoes referentes a sinali-
zacdo eléctrica, das quais a mais importante é a sinaliza-
¢do de bloco nos caminhos de ferro.
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Esta sinalizag¢do tem por fim evitar o perigo de cho-
ques de combdios, para o que se divide a via num certo
niimero de secgdes, ou blocos, de dado comprimento, man-
tendo comunicagdo telegrifica entre forres situadas nos
extremos désses blocos, a-fim-de impedir, por meio do
abaixamento de dados sinais, que esteja mais dum com-
bdio ou locomotiva no mesmo bloco ao. mesmo tempo.

Empregam-se vulgarmente dois sistemas diferentes de
bloco, o absoluto e o permissivo. No primeiro, que é o
mais seguro, s6 se permite a existéncia dum combédio num
dado bloco em cada momento. No segundo, pode haver,
em certas circunstincias e em certas condigdes, mais dum
combdio no mesmo bloco, avisando-se cada um déles do
facto de ndo estar sé nésse bloco.

O telegrafone Poulsen. — Uma das tiltimas e das
mais interessantes invencdes no campo da sinalizacgio eléc-
trica é o felegrafone ou telefonografo Poulsen, por meio
do qual se pode registar uma conversagio telefénica s6bre
um fio de ago, reproduzindo-a quando se desejar. Néste
aparelho hd um fio ou uma fita de ago, que se faz passar
com uma velocidade considerdvel, por meio de um dispo-
sitivo apropriado, entre os pdlos dum pequeno eléctro-
-magnete. Falando para um microfone ligado ao circuito,
as variagoes de intensidade da corrente produzidas pelo
microfone actuam sdébre o electro-magnete, estabelecendo
uma yariag¢do continua na intensidade e sentido do campo
magnético por éle produzido. Estas variagGes ficam regis-
tadas no fio de aco que vai passando entre os pélos do
electro-magnete sob a forma de magnetizagGes transversais
de polaridade e intensidade varidveis. 3

Substituindo agora o microfone por um auscultador
telefénico, e fazendo passar de novo o fio, éste, por estar
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magnetizado, como dissemos, gera nas bobinas do electro-
-magnete, entre cujos pélos passa, correntes eléctricas que
sdo a exacta reprodugdo das que produziram as magneti-
zacoes do fio, repetindo portanto o auscultador as pala-
vras primitivas duma maneira perfeita.

Separacdo magnética de minérios. — Uma apli-
cagdo muito importante da eléctricidade é a separagao do
ferro ou do ago de quaisquer substincias com que se en-
contrem misturados mecinicamente, por meio de electro-
-magnetes, Thomas A. Edison inventou um aparelho muito
engenhoso para separar as particulas de minério de ferro
da areia produzida pela pulverizagdo das rochas que o
contém.

O separador de minério Edison baseia-se na atracgdo
magnética; o minério ndo é porém posto em contacto com
os electro-magnetes, que actuam sobre éle a distidncia. A
areia contendo minério de ferro é langada numa calheira
em forma de V, A qual se imprime movimento vibratério
por meios apropriados. No fundo da calheira hd uma es-
treita fenda que se estende a todo o seu comprimento.
Por baixo desta fenda hd uma série de poderosos electro-
-magnetes, que atraem as particulas de minério de ferro a
medida que a areia vai caindo pela fenda, infletindo a sua
trajectéria e fazendo-as cair dum lado duma divisdria,
enquanto que as particulas nio magnéticas, cuja traject6-
ria nio é alterada, caem do outro lado.

Dos receptdculos dispostos para receber o pé de miné-
rio de ferro desce éste para maquinas misturadoras, nas
quais é misturado com um material aglutinante qualquer
que permita a sua moldagem em tijolos. A areia, que pode
ser usada para virios fins, constitui um valioso sub-pro-
duto déste processo.

-



301

Martelos eléctricos e brocas de percussdo.
— O movimento rectilinio alternativo pode ser produzido
de dois modos pelos electro-magnetes: 1) pelo emprégo
dum magnete e dum péso, ou duma mola; 2) pelo emprégo
de dois solenoides, ou bobinas magnéticas, actuando alter-
nadamente sdbre um nticleo mével.

No primeiro método, o péso é levantado, ou a mola
deformada, pela armadura do magnete, quando esta é
atraida; cortando-se em seguida o circuito, o péso ou a
mola produzem o movimento da armadura em sentido

Fig. 137 — Movimento alternativo dum nicleo
obtido por meio duma corrente alternativa

oposto. No segundo métedo pode-se empregar corrente
continua ou alternativa. Se se empregar corrente continua,
o niicleo é de ferro macio, e as bobinas, cada uma das
quais é colocada junto dum dos extremos do -niicleo, sdo
enroladas de modo que atraiam o niicleo em sentidos opos-
tos, produzindo o movimento alternativo déste niicleo,
quando alternadamente introduzidas no circuito. Se se em-
pregar corrente . alternativa, o nicleo é permanentemente
magnetizado, de preferéncia por uma terceira bobina atra-
vessada por uma corrente continua, e as duas bobinas ope-
radoras sdo introduzidas simultinea e continuamente no
circuito, actuando cada uma delas sdbre u 6los do
nticleo, como indica a fig. 157.
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Quando a corrente nas bobinas A e B tem o sentido

Fig. 158 — Pequeno aparelho
eléctro-magnético emprega-
do pelos dentistas

indicado na figura pelas setas
a tragco cheio mais compridas,
a bobina A tem o pélo sul a
esquerda e o pélo norte a di-
reita, enquanto que a bobina B
tem o pélo norte a esquerda e
o sul & direita. Supondo que a
corrente continua na bobina C
magnetiza o niicleo de modo
que o seu pdélo sul fique 2 es-
querda, o niicleo serd atraido
pela bobina A e ao mesmo
tempo repelido pela bobina B,
como indicam as pequenas se-
tas enire os extremos do niicleo
e as bobinas, na parte supe-
rior. Em conseqiiéncia desta
atraccdo e desta repulsdo, o
nticleo deslocar-se-d para a es-
querda. Logo a seguir, quando
o sentido da corrente foér o in-
verso, isto €, o indicado pelas
setas a trago interrompido, as
polaridades das bobinas A e B
inverter-se-do, passando a ser
as indicadas pelas letras pon-
teadas, e o niicleo mover-se-4
portanto para a direita. Déste
modo, o niiclo terd um movi-
mento alternativo da mesma
freqiiéncia da corrente.

O primeiro método é empre-
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gado em martelos eléctricos de vérias formas. Um pequeno
instrumento de grande utilidade, baseado néste principio,
é o que estd representado na fig. 15S, empregado pelos
dentistas. A corrente que excita o electro-magnete E ¢é
interrompida automaticamente. Quando excitado, o electro-

Fig, 159 — Broca de percuss#o eléctrica

-magnete atraia a armadura D, que arrasta um péso W,
cujo fim é aumentar a intensidade da pancada. Cortando
a corrente, uma mola leva a armadura com o péso 4 sua
primitiva posi¢cdo. O percurso da armadura é regulado
pela posicio da espera O. O anel B enfia-se num dedo,
para segurar o instrumento quando em operacdo. Os fios
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%ue conduzem a corrente da bateria sio ligados em A.
ste instrumento tem limites de regulagio muito afastados,
e a natureza do trabalho produzido é muito uniforme.

O segundo método acima referido é aplicado em vi-
rios tipos de brocas de percussdo, um dos guais, desti-
nado a perfuragdo de rochas, estd representado na fig.
159. Pela acgdo das duas bobinas operadoras ji descritas,
imprime-se um mevimento rectilineo alternativo ao niicleo,
ao qual se dd também, por meios mecénicos, um lento
movimento de rotagdo. A broca representada na fig. 159
faz 600 percursos por minuto, e, com um consumo de
poténcia de 5 cavalos, pode abrir em 5 minutos um furo
de 4 cm. de didmetro e 25 cm. de profundidade, em rocha
dura.

Fontes luminosas. — Um dos mais belos efeitos
que se pode obter por meio da electricidade é o da fonte
luminosa, lancando varios jactos de dgua, iluminados de
formas e cores variadas. A iluminagio efectua-se dispondo
por baixo dos jactos de dgua uma cimara impermedvel, na
qual se dispoem projectores, de modo que os feixes lumi-
nosos sejam dirigidos para a parte superior, através de
janelas de vidro, incidindo nos jactos de d4gua nos pontos
em que éstes sdem das agulhetas. Estas sdo providas de
pontas de varias formas, de modo que langam a dgua em
jactos variados, conforme os efeitos que se desejem obter.
As coloragées sdo obtidas interpondo nos feixes lumino-
sos, em frente dos refletores, discos de vidro colorido.
Estes discos sdo montados em caixilhos, aos quais se pode
dar movimento por meio de engrenagens, bastando para
isso um sé operador. As vilvulas dos tubos que condu-
zem a dgua as agulhetas sao também comandadas do mes-
mo ponto, podendo ser reguladas pelo mesmo operador.
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Electro-cultura. — H4 virios modos de empregar
a electricidade para estimular o desenvolvimento das plan-
tas, os quais podem classificar-se como segue: 1) proces-
S0S em que as sementes sio sujeitas 2 acgao da corrente
eléctrica durante algum tempo, imediatamente antes de
semear; 2) processos em que as plantas, depois de se-
meadas e desenvolvidas até um certo ponto, sio submeti-
das & accdo da electricidade estitica; 3) processos em
que, logo a seguir ou algum tempo depois da sementeira,
o solo é atravessadc continua ou intermitentemente por
correntes eléctricas.

O modo de operar, no primeiro caso, ¢ misturar a
semente com terra umida e, colocando a mistura entre
dois eléctrodos, fazer passar entre estes com intermitén-
cias uma corrente continua, ou entio uma corrente alter-
nativa. A facilidade de germinar pode ser aumentada por
éste processo em algumas sementeiras, sem que, contudo,
os resultados obtidos tenham grande importéncia.

O segando processo assemelha-se 4 acgio natural da
electricidade atmosférica. Constroi-se com arame farpado
uma réde isolada do solo, formando um sistema de pontas
junto das plantas a tratar. A eléctricidade é fornecida por
grandes /mdquinas de influéncia ou transformadores
Tesla, e é aplicada sé durante algumas horas do dia. Este
método tem dado em alguns casos resultados favordveis.

O fterceiro processo compreende dois métodos. No pri-
meiro fazem-se elementos de ferra, enterrando no solo,
para cada elemento, dois grandes eléctrodos de materiais
diferentes, de preferéncia carvao e zinco. Os eléctrodos
sdao colocados a cérca de 1 m. de distincia, e é entre éles
que se lanca a semente. Um fio ligando os dois eléctrodos
na parte superior, completa o circuito. A férga electro-

-motriz dum déstes elementos ndo é grande, sendo todavia
ELECTRICIDADE
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suficiente .para manter uma corrente fraca que depende
principalmente da temperatura, umidade e quantidade de
sais soltiveis existentes no solo. No segundo método, cs
dois eléctrodos sdo do mesmo material, em geral carvao,
e sdo alimentados por uma bateria galvinica ou outra ori-
gem de corrente continua.

A vantagem déste método é a possibilidade de empre=
gar correntes mais intensas. Em ambos os casos, os re-
sultados obtidos sio em geral satisfatérios, nio aconte-
cendo o mesmo se se empregarem correntes alternativas
produzidas por bobinas de indugdo. E natural pensar que,
enquanto que as acgdes electroliticas e fisioldgicas da cor-
rente vio apressando o desenvolvimento da vida das plan-
tas, a sua acc¢do quimica tende a dissolver os sais existen-
tes no solo, exercendo assim uma influéncia estimulante.
Virios experimentadores tém emitido a opinidio de que o
resultado obtido é devido ao efeito térmico da corrente;
esta hipdtese parece, porém, muito duvidosa, atendendo a
pequenissima intensidade das correntes empregadas na
electro-cultura, as quais desenvolvem portanto uma quan-
tidade de calor imperceptivel.

Executaram-se experiéncias sobre a cultura da cenoura,
da beterraba, do trigo, do centeio, da aveia e da cevada.
Fizeram-se as sementeiras em dois campos contiguos, dis-
posto um déles para a aplicagdo do tratamento eléctrico,
e servindo de campo de experiéncia, enquanto que o ou-
tro foi abandonado as influéncias naturais do solo e dos
agentes atmosféricos, servindo de campo de comparagdo.
O primeiro era ligado ao por do sol a uma bateria duns
poucos de elementos em série, cortando-se o circuito ao
nascer do sol. Assim, as plantas estavam sujeitas durante
o dia a ac¢do dos agentes naturais, enquanto que durante
a noite se juntava a esta ac¢io a da corrente eléctrica. O
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sentido da corrente era invertido de tempos a tempos. A
beterraba foi a planta que mais diferenga mostrou, culti-
vada num ou noutro campo. Os resultados obtidos justifi-
cam a assercdo de que a corrente eléctrica, conveniente-
mente aplicada, produz uma acgdo favordvel ao crescimento
das plantas.

Centrais particulares

2 Instalacédo

Disposicdo duma central particular. — Com-
preende-se por central parficular uma pequena fibrica
geradora de electricidade para o fornecimento de corrente
para a iluminacdo e para a foérga motriz, dentro dum edi-
ficio. Esta condicdo de gerar corrente sdbmente para uso
dentro dum edificio distingue uma central particular duma
estagido central propriamente dita em que a corrente é
produzida para ser distribuida a virios consumidores ex-
teriores. No ponto de vista do tamanho uma central par-
ticular pode ser tio grande ou mesmo maior do que uma
estacdo central; na verdade muitas centrais particulares
para iluminacdo e forga, em alguns hoteis e edificios mo-
dernos, excedem em poténcia as estagdes centrais de mui-
fas vilas e de algumas pequenas cidades.

Os pontos mais importantes a considerar na disposi-
¢ao duma central particular sdo o local, as fundagées, as
tubagens e o quadro de distribuicdo.
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Local da central. — O local da central depende do
género de edificio e também da natureza do terreno; nos
edificios piiblicos, de escritérios, ou ainda em hoéteis ou
semelhantes, € preferivel instalar a central numa cave ou
sub-solo abaixo do nivel dos passeios. Em todos os casos
deve-se ter cuidado em conservar as mdquinas e as fun-
dacdes a uma distdncia suficiente das paredes exteriores,
nio sé para haver um acesso ficil a todas as partes da
instalagio, mas também para evitar qualquer possibilidade
de se transmitir a vibragdo das mdquinas motoras as pare-
des exteriores e dai ao edificio todo.

A central deve, tanto quanto possivel, estar situada
num terreno isento de rochedos ou de dgua. As mdquinas
devem ser protegidas da umidade excessiva, das altas tem-
peraturas e da poeira.

Disposicdo relativa das véarias partes da
central. — Tendo-se escolhido o local mais conveniente
para a central, o que hé a fazer em seguida é determinar
a disposicdo das vdrias partes da central em relacao umas
as outras. As madquinas devem estar dispostas de modo
que haja um acesso ficil a tddas as suas partes e os dis-
positivos que regulam a central devem estar centralizados
ao lado uns dos outros, para evitar qualquer demora inu-
til em caso de paragem sibita devida a um acidente.

Distribuicio dos dinamos, das maquinas
motoras e do quadro de distribui¢cdo. — A fig.-
160 representa o plano horizontal duma central particular,
formada por dois dinamos acoplados directamente as suas
mdiquinas motoras, juntamente com o quadro de distribui-
¢do, tubagem, etc. A disposicdo é tal que os cilindros das
maquinas E E estio paralelos entre si e os colectores C C
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dos dinamos estio em frente um do outro. O quadro de
distribui¢do S estd situado no muro exterior, voltado para
os cilindros das mdquinas.

Por meio desta disposi¢ido, o operador, quando estd

Fig, 160 — Plano horizontal duma central particular

de pé no espaco entre os dois grupos geradores, tem to-
das as vdlvulas das duas mdquinas ao alcance da mio,
sendo-lhe muito ficil fazer arrancar ou parar a vontade as
mdquinas. Pode observar fiacilmente a sua marcha, e,
quando. seja necessdrio, ajustar as escovas dos dinamos,
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etc. Durante todo ésle tempo tem os instrumentos de me-
dida do quadro diante dos olhos, € como as tubagens
representadas no plano estao situadas por cima da sua
cabeca, pode dessa posi¢do, perto dos geradores, aleancar
rapidamente os interruptores situados no quadro, se for
necessdrio.

Hé muito espago na central para retirar as cabegas dos
cilindros, émbolos, etc., se a mdquina precisar reparagio,
e todas as partes das mdquinas e dos dinamos sio aces-
siveis para a inspeccdo, ajustamento e para a lubrificagdo.
Os biombos ou resguardos sobre os volantes, que as ve-
zes se empregam para evitar que o operador se ponha em
contacto acidental com as rodas, quando faz quaisquer
ajustamentos a pressa em caso de perturbacdo, tornam-se
desnecessdrios, pois que, com a disposi¢do indicada, tais
contactos acidentais sdo impossiveis, visto o afastamento
que existe entre o volante e os maquinismos reguladores.
Outra vantagem da disposi¢do acima é que a possibilidade
do 6leo ser langado para os dinamos, pelo funcionamento
da mdquina, é assim evitada.

O quadro de distribuicdo estd sitiado de modo que o
operador tem sempre os instrumentos indicadores a vista,
de qualquer ponto da instalacio, e a disposicdo geral é
feita para que tédas as partes da central estejam sempre
sob a inspecgdo do operador, o qual pode fécil e rapida-
mente notar qualquer defeito ou perturbacido ou ainda as
alteragdes na carga.

Fundacdes. — As fundagdes sdo geralmente cons-
truidas de #ijolo duro com argamassa de cimento, ou en-
tdo sdo construidas inteiramente de betonilha, contendo
uma mistura apropriada de pedra, areia e cimento. Quando
as maquinas estdo situadas muito perto umas das outras,
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as fundacdes para ambas devem ser de preferéncia cons-
truidas numa sé.

Deve-se ter o cuidado de tomar as precaucgdes neces-
sdrias contra as vibragées, para que nio sejam transmiti-
das as paredes do edificio. As fundacoes das mdquinas
nao devem estar em contacto com as fundacgdes de quais-
quer outras mdquinas, e devem ser conservadas a uma dis-
tancia conveniente de todos os tubos subterrineos ou qual-
quer outro objecto capaz de transmitir as vibragées ao
edificio.

Excavacgdes e enchimento. — E prética corrente
adoptar uma excavagdo um tanto ou quanto maior do que
as dimensGes necessdrias para as fundagées, Aplica-se en-
tdo uma camada de cérca de 25 a 30 cm. de areia séca
como cama para a alvenaria; a medida que a construcgdo
da alvenaria procede, enche- se o espacgo dos lados entre o
solo e as fundacdes com areia séca ou desperdicios de
cortica bem calcados.

Emprega-se folha de borracha ou feltro espesso para
cobrir as cabecas das cavilhas das mdguinas que vio atra-
vés das fundacdes e que se empregam para firmar a mé-
quina. O chéo terminado nd@o deve vir em confacto com a
base da mdquina, nem deve tocar nas paredes exteriores;
deve-se deixar um espaco de ao menos 4 a 5 cm. Esta
abertura pode ser enchida de alcatrdo ou asfalto, ou uma
composigdo semelhante,

Quando as condi¢des sdo tais que nido se pode obter
a profundidade necessdria para uma fundacao de péso sufi-
ciente, serd conveniente aumentar em comprimento ou em
largura as fundagdes para se obter o péso adicional.

FundagGes em rocha., — Bem que nio se possam
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formular regras especificas para a construgio de funda-
coes em locais. em que haja rocha ou dgua, o método
seguinte dard uma ideia geral do modo de proceder.

Se a rocha for de boa pedra dura e de grande massa e
muito perto da superficie do terreno, pode ser usada como
base para a betonilha, devendo a superficie desta ficar
rente com o solo da sala das mdquinas. A rocha pode ser
broqueada para as cavilhas das mdquinas, e estas podem
ser aparafusadas directamente nela.

Em casos desta natureza a mdquina deve ser equili-
brada e ajustada, de modo que ndo haja absolutamente
jogo algum em qualquer das partes em movimento. A
mdquina deve ficar separada da sua base por blocos de
madeira dura ou outra matéria semelhante, de modo que
as vibragoes ndo sejam transmitidas para a rocha e daf
para o edificio.

Fundagbes em agua. — Quando se encontra dgua
pode as vezes ser necessdrio enterrar esfacas para se
obter uma base apropriada para as fundacgdoes. Dispoe-se
enfdo uma camada de argamassa no topo das estacas. Al-
gumas vezes pode ser também um bon plano encher sacos
de lona com argamassa e formar uma cama desta maneira.
Depois de se formar a cama, deve-se tornar a excava-
cio tbda, a prova de dgua, duma maneira semelhante,
como se faz nos subterrineos, abdébadas, etc. Quanto ao
resto, a construcdo das fundagdes é feita pela maneira
usual.

Quadro de distribuicdao.— O funcionamento eléc-
trico total da instalacdo, com excepcao do ajustamento
das escdvas do dinamo, é regulado no quadro de distri-
buigdo e a posicao dos interruptores e instrumentos nesse
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quadro deve ser feita sistematicamente com relagdo a mon-
tagem da central. Por exemplo, como se vé na fig. 161,
o interruptor do dinamo Dy, St e o amperimetro A1, que
estdo situados a esquerda do quadro, devem estar ligados
ao dinamo da esquerda da sala etc.; isto simplifica o tra-
balho do operador.

Os condutores provenientes dos dinamos devem ser
colocados de preferéncia debaixo do sobrado, empregando-

Fid. 161 — Vista em elevacdio da central particular

-se o melhor isolamento possivel nos cabos, devendo mes-
mo ser introduzidos em tubos isolantes; para maior pro-
tecgdo, costuma-se empregar as vezes uma cobertura adi-
cional de chumbo. Tddas as ligacdes eléctricas devem ser
feitas de maneira a obter-se uma junta rigida, evitando-se
perdas por calor desnecessarias.

Construcdo do quadro de distribuicdo. — O
quadro de distribuicio deve ser feito de mdrmore ou de
arddsia polida e os instrumentos e os interruptores devem
ser montados directamente na sua face anterior e ligados
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as barras onibus, situadas na face posterior do quadro, por
meio de parafusos e porcas bastante grandes. Todas as
partes dos interruptores e dos instrumentos por onde passe
corrente, assim como as barras onibus, devem ser de cobre
e a drea de contacto de todos os interruptores deve ser
larga e ampla. As ligacGes entre as barras onibus devem
ser completamente esfanhadas e aparafusadas entre si e
em seguida seguras com poreas.

Fusiveis e disjuntores. — Cada pélo de cada in-
terruptor e de cada instrumento deve ser protegido quer
por um corta circuito fusivel, quer por um disjuntor m:-
gnético automdtico. Se se empregarem corta circuitos fusi-
veis, devem ser colocados nas cosfas do quadro, numa
ardésia ou placa de mdrmore separada, de modo que no
caso dum curto-circuito ou uma ligacdo a terra a fusio ou
sexplosdo do corta-circuitos fuswel nao deteriore a super-
ficie do quadro.

Local do quadro.— Usualmente o quadro estd
situado na parede mais perto da cabeca dos cilindros da
maquina ou mais perto dos dinamos.

O quadro ¢é usualmente colocado distante da parede
cérca de 75 cm. a 1 metro, para permitir um acesso facil
as ligagGes na sua parte posterior. O méarmore estd usual-
mente aparafusado a uma armagio de cantoneira de ferro.
As aberturas nos lados e no tépo sdo geralmente fechadas
por um biombo de réde de metal com uma porta numa

das extremidades.

Barras onibus. — Para efectuar a ligacio eléctrica
entre as mdquinas geradoras e os circuitos distribuidores
duma maneira conveniente e sistemdtica, empregam-se em
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geral condutores muito grossos, formados por barras de
cobre, situados na parte posterior do quadro de distri-
buicio.

O nome dado a éstes condutores, por onde passa a
corrente total ds instalagdo, é de barras onibus por con-
duzirem f6da a corrente gerada.

Todas as barras onibus e ligagdes devem ser de cobre
de boa qualidade e devem estar situadas na parte poste-
rior do quadro; as ligages aos instrumentos e aos inter-
ruptores montados s6bre o quadro sio feitas por meio de
cavilhas com rosca ou parafusos que passam através da
ardédsia ou do mirmore, e que sdo ligados aos instrumen-
tos e aos interruptores por meio de porcas. As ligacoes
entre barras onibus sido feitas por meio de paraiusos que
apertam na barra inferior ou por meio de cavilhas e por-
cas que apertam as duas barras entre si. Todas as ligagées
devem ser completamente alizadas e estanhadas e depois
fixadas rigidamente.

Para todas as ligaghes que suportam uma corrente
muito intensa é necessdrio prover uma ampla superficie
de contacto. Quanto maior for a drea da superficie de con-
tacto, melhor serd a ligagdo, visto que o calor gerado na
junta é diminuido aumentando a drea de contacto. Por
éste motivo as barras onibus devem ser feitas de prefe-
réncia de seccdo larga e de fraca espessura do que, por
exemplo, quadradas ou redondas. Assim, por exemplo, se
uma barra onibus de 1 polegada quadrada de secgio for
necessdaria para conduzir a corrente num dado caso, em
vez de usar uma barra quadrada de 1 polegada de aresta,
serd mais vantajoso usar uma barra que tenha uma lar-
gura de 2 polegadas e uma espessura de !/2 polegada. A
barra mais larga oferecerd ndo sé quatro vezes mais su-
perficie de contacto nos cruzamentos, apresentando assim
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juntas muito superiores, mas comportard também uma
maior superficie de irradiagido do calor, visto que a barra
chata terd uma circunferéncia de 5 polegadas e a barra
chata terd sé 4 polegadas.

H4 ainda uma vantagem que se obtém pelo uso de uma
barra mais larga e menos espessa, e é que as ligacoes
sendo feitas por cavilhas e porcas que apertam entre si as
duas barras, e sendo a maior parte das vezes necessario
abrir dois ou mais furos para as cavilhas, a perda de cobre
com estas é metade na barra de 2 polegadas, visto que
a sua espessura é a metade da barra de 1 polegada de
aresta.

Como a drea de contacto da barra de 2 polegadas é 4
vezes maior que a da barra de 1 polegada, a perda de
drea de contacto nas juntas serd comparativamente muito
menor para um mesmo nimero e tamanho de cavilhas.
Assim, se se empregarem duas cavilhas de */s de polegada,
em ambos os casos a perda de superficie de contacto, de-
vida aos orificios das cavilhas, serd de 2><0,11 = 0,22
polegada quadrada, visto que a drea dum orificio é de 0,11
polegada quadrada. Isto é, 22 por cento duma polegada
quadrada, mas é somente 5 '/2 por cento de 4 polegadas
quadradas, que € a drea de contacto da barra de duas po-
legadas de largura.

Disposicao do quadro de distribuicao.— 0O
afastamento entre os instrumentos colocados na superficie
do quadro de distribuicao e a sua posi¢ao devem ser es-
colhidos de modo que o operador nao esteja em diivida a
respeito da fungdo de cada instrumento. Deve-se evitar
um amontoamento escusado de instrumentos e de barras
onibus.

O afastamento entre as barras onibus deve ser tal que
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tédas as porcas, parafusos etc. sejam acessiveis para pode-
rem ser apertados de tempos a tempos com uma ferramenta
apropriada e sem perigo de contacto com as partes de po-
laridade oposta.

A fig. 161 representa a vista em elevagio da instala-
¢do representada em plano na fig. 160, mostrando por-
tanto a parte anterior do quadro de distribuicio. Nesta
gravura as letras Dy Si1 e Dy S2 representam os infer-
tuptores dos dinamos; B D S € o interruptor principal ;
FS1, FS2 e FS3, etc. sdo os interruptores dos feeders ou
alimentadores ; RI e Rz sdo os redstatos dos campos dos
dinamos; L1 e L2 sdo as lampadas do quadro; At e A2
sdo os amperimelros; V é o voltimetro e V S o comuta-
dor de voltimetro.

Ligacoes do quadro. — A fig. 162 mostra as liga-
¢oes na parte posterior do quadro de distribuicdo. Notar-
-se-d que as linimas dos interruptores situados na frente
do quadro sdo aqui indicadas por linhas tracejadas para-
lelas. As letras empregadas neste diagrama sio as mesmas
que as da fig. 161.

Os cabos Bi; B2, B3 e Ci, C2, C3 sdo as canalizacoes
dos dinamos que ligam os geradores com os interruptores
dos dinamos Dy St e Dy S2. Os cabos Bt e Ci vém dos
pélos positivos (+) dos dinamos e Bs e C3 dos pélos ne-
gativos (—) dos dinamos. Bz e C2 sio as canalizacdes das
bobinas série dos dinamos e sdo algumas vezes designa-
das pelo nome de cabos igualizadores.

DBt DB2 e D B3 representam as barras onibus dos
dinamos, sendo DB\ a barra positiva, D B2 a barra nega-
tiva e D B3 a barra igualizadora.

Funcionamento do interruptor principal. —
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O interruptor B D S estd ligado de modo que tanto os
dinamos da instalagio como o servigo de eléctricidade pii-

FUSLS ';
E—EEm s, fUSER .
T 1 B,
5. ¥ ;
V.6, 1 :

| E3—Emm s,

Fid, 162 — Lidacdes do quadro duma central particular
Legenda : — Fuzes, corta-circuitos fusiveis
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blico possam ser usados para fornecer a corrente. As pe-
cas centrais /1, H2 e H3 do interruptor B D S sébre as
quais as alavancas interruptoras estdo articuladas, sio os
bornes da instalacdo particular, e estio ligados is barras
onibus principais MBi, MB2 e MBs3 do quadro pelas bar-
ras alimentadoras principais Fi, F2 e F3, Os bornes Si,
S2 e S3 estio ligados ao servigo piblico, de modo que,
voltando o interruptor para a direifa, liga os alimentado-
res principais ao sistema piblico, e a instalacio pode
entdo ser alimentada por éle no caso de qualquer acidente
nas mdquinas geradoras.

Contudo, em condi¢ées ordindrias, o interruptor B D S
¢é fechado, voltando a alavanca para a esquerda, ou seja
para o lado dinamo do interruptor e nesse caso a instala-
¢do serd alimentada pelos seus préprios dinamos. Notar-
-se-4 que no lado dinamo do interruptor os bornes Di e
Ds estao ligados entre si e estdo ligados com a barra oni-
bus positiva do dinamo DB\, tornando assim as duas bar-
ras onibus exteriores MBI e MBs3 positivas. O borne Dz,
por outro lado, estd ligado a4 barra onibus do dinamo
DBs, de modo que a barra onibus principal do meio MBz,
a qual ff2 estd ligada, torna-se negativa. Para que a sua
capacidade de condugdo seja igual a das duas barras posi-
tivas, a barra do meio deve portanto ter uma secgdo dupla
das barras exteriores. A instalagio representada, quando
alimentada com os seus préprios geradores, estd ligada
pelo sistema de dois fios. O servigo piiblico de distribui-
¢do eléctrica estd porém disposto usualmente pelo sistema
a trés fios; mudando o interruptor principal para o sis-
tema de distribui¢do piiblica, muda-se portanto a polari-
dade das barras onibus principais: MP1 torna-se positi-
va, (+), MB2 neutra () e MBs negativa (—).
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Interruptores de feeders, e feeders. —Na
fig. 162, FSi, FS2, FS3 etc. representam os inferruptores
dos feeders que regulam os varios condutores e feeders
que alimentam o sistema de iluminagio em todo o edifi-
cio. Os feeders ou alimentadores propriamente ditos sao
formados de preferéncia por trés cabos cada um, tendo o
cabo do meio uma secgdo ou capacidade de condugio igual
a soma dos dois cabos exteriores. Quando se arranja a
capacidade dos fios alimentadores desta maneira, pode-se
usar um sistema a dois fios ou a trés fios sem perfurbar
ou mudar qualquer das ligagoes do sistema todo, excepto
no que se explicou com relagdo ao interruptor principal
D B S. Quando se deseja usar um sistema a dois fios, os
dois fios de alimentadores exteriores ligam-se juntos en-
tre si e formam um lado do sistema, ao passo que o fio
grosso do meio forma o lado de polaridade oposta. Um
sistema de canaliza¢des disposto com trés alimentadores
proporcionados, como se disse atrds, é chamado muitas
vezes um sistema universal de canalizacées, em virtude
da sua rdpida adaptabilidade a qualquer dos planos de ca-
nalizagdes usuais.

Amperimetros e derivacdes. — A1 e A2 repre-
sentam amperimetros que tém geralmente uma capacidade
tal que possam marcar pelo menos 25 /o em excesso da
capacidade indicada dos seus dinamos respectivos, de
modo que em caso duma sObrecarga durante um certo pe-
riodo, o operador possa estar informado constantemente e
com precisao do valor da sobrecarga.

Os amperimetros representados no diagrama, fig. 162,
sdo equipados com shunts ou derivacoes A Shi e A Sha,
que estdo em circuito com a barra onibus positiva do di-
namo e que se tornam assim parte désse circuito. Aos
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bornes destas duas derivagdes ou shunfs estio ligados
pelos fios Ki K1 e K2 K2 os amperimetros A1 e A2 res-
pectivamente. Ver-se-d que desta maneira cada amperime-
tro estd ligado em paralelo com a sua derivacido, de modo
que a corrente que vem de cada dinamo para a barra
onibus DB1 divide-se no borne mais baixo de cada shunt,
passando uma parte através do shunt e a outra através
dos fios K, K e do amperimetro.

O valor ou a intensidade das partes da corrente estdo
na proporc¢ido inversa das resistencias dos dois caminhos
a seguir, passando a maior porcao pelo caminho de menor
resisténcia, e a menor porgio pelo caminho de maior
resisténcia. Assim, por exemplo, se o amperimetro tiver
uma resisténcia 99 vezes maior que o seu shant, uma cor-
rente 99 vezes maior passard através do shunt do que
através do amperimetro. A corrente do amperimetro é
portanto, néste caso, exactamente uma centésima parte da
corrente que vem do dinamo e o mostrador ou escala do
intrumento deve portanto estar graduado para indicar cem
vezes a corrente que passa através do amperimetro.

Nas pequenas instalacdes com geradores duma capaci-
dade de 150 ampérios ou menos, nao se empregam usual-
mente shunts e a corrente total do dinamo passa através
do amperimetro que estd entdo graduado de modo a indi-
car directamente téda a corrente que passa através déle.

O voltimetro e o seu comutador. — O volti-
metro V esta sempre ligado entre os pélos positivo e nega-
tivo da instalagdo; na fig. 162 as ligacdes sds feitas atra-
vés do comutador circular de voltimetro V' S. Os bornes
do voltimetro estdo ligados as placas curvas de contacto
Pi e P2 sobre as quais deslisa um brago radial ou ala-

vanca M. O centro da alavanca estd isolado, e de cada
ELECTRICIDADE 21
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lado do centro isolado estio contactos ou deslizadores,
por meio dos quais as placas curvas Pi e P2 podem ser
ligadas com qualquer par de bornes situados na periferia
do comutador. Estes bornes estio ligados aos diferentes
cabos dos dinamos, barras 6nibus e a terra, respecti-
vamente, constituindo pares de bornes dtameiralmente
opostos no comutador, tais como 7, 1522 3.8 4.7
e-5,6.

No presente caso, 0s bornes dlametralmente opostos
1 e 7' ligam ao dinamo N.° 1; os bornes 2 e 2’ ligam ao
dinamo N.° 2; os bornes 3, 4 e 5 estdo ligados a trés
barras dénibus principais; finalmente os bornes 6, 7 e 8
estdo forinados numa ligacdo e conduzem através dum
pequeno corta-circuitos fusivel, para a terra.

Colocando a alavanca do comutador radial s6bre quais-
quer duas ligagbes opostas, completa-se o circuito do vol-
timetro. Na posi¢io 7,7 o voltimetro indica a voltagem
do dinamo N.° 13 na posigio 2,2' a voltagem do dfnamo
N.? 2 ¢é indicada; ligando qualquer das trés barras énibus
principais em circuito com o voltimetro e a terra através
de 3,8; 4,7 e 5,6 respectivamente, o voltimetro indicard
se qualquer das barras estd isenta de terras ou fugas e,
no caso contrario, o valor da fuga é mostrado pela indi-
cacdo do voltimetro.

Limpadas de quadro.— As lampadas Li e L2
sio empregadas, em primeiro lugar, para iluminar o qua-
dro, de modo que as indicagdes dos instrumentos possam
ser lidas facilmente de noite. Devem para éste fim ser colo-
cadas em posicao perto dos instrumentos indicadores, de
preferéncia por cima déles.

Porém as limpadas também podem ser usadas como
indicagdo visual para o operador quando pde em marcha



323

ou quando pdra a instalagdo, pois que pelo brilho das
lampadas pode apreciar o valor da voltagem e verd se 0%
reéstatos estdo ajustados convenientemente. Por éste
motivo, as ldmpadas de quadro dé-se muitas vezes a
designagdo de ldmpadas-piloto. No diagrama as limpadas
estdo ambas ligadas as barras 6nibus através de pequenos
corta-circuitos fusiveis, mas podem também ser ligadas

ne,
D.B,

Fig. 165—Lidacdes para um tnico gerador

ao lado inferior do interruptor do dinamo e nesse caso
cada dinamo deve ser provido duma lampada piloto sepa-
rada.

LigacbGes do dinamo.— A fig. 163 representa as
ligagoes entre o gerador e o quadro de distribuigdo para
0 ¢aso em que s6 um unico gerador alimente toda a ins-
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{alagdo. Neste diagrama -+ representa a pdlo positivo, —
o pdlo negative; -+ P é a placa-borne para os cabos da
escova positiva sGbre o dinamo; — P ¢ a placa-borne
para os cabos da escova negativa; Se é a bobina série
do campo, e Sh é a bobina shunt ou em derivacido do

Fid. 164 —Lidacdes para dois deradores em paralelo

dinamo. 7 representa a placa dos bornes do dinamo, a
qual estdo ligados o cabo negativo N do dinamo, os fios
do campo E, E' e E', e os fios do reéstato G e G'. Final-
mente R é o redstato do campo do dinamo, e Dy S o
interruptor do dinamo.

Notar-se-4 que, no caso dum tinico gerador que numa
instalagdo particular € muitas vezes de enrolamento com-
pound, o cabo negativo N da placa-borne — P € levado
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para o borne — 7T da placa de bornes, ao passo que da
placa-borne positiva + P a corrente passa através da
bobina série Se, da qual se liga pelo fio E ao borne X ;
éste dltimo estd ligado com o borne -~ T da placa de
bornes. Os bornes + T e — T estdo ligados por cabos
Bt e B2 ao interruptor bipolar do dinamo Dy S, donde
por sua vez partem cabos para as barras 6nibus.

L o
e
P"-lfJJ? F

N
H

Fid, 165—Ligacdes da central particular com o servigo piblico
para um derador

Legenda: A, feeders — C, interruptores dos feeders — E, barras énibus
principais — F, feeders do servigo ptiblico— P, feeder do dinamo
— N, interruptor do dinamo — /7, cabos do dinamo.

Uma parte da corrente do dinamo divide-se no borne
=+ 7, passa através do fio G até o redstato do campo R
e por meio do fio G' atinge o borne V. Déste tiltimo borné
a corrente derivada passa através do fio do campo E' para
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a bobina shunt Sh, através do fio E' para o borne Z, o
qual estd ligado por um fio W ao borne — 7. Desta ma-
neira o circuito do campo forma um skunt ou derivagdo
entre os dois pélos do dinamo. -

Hheths
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Fig. 166 —Ligac#o da central particular com o sistema piblico
para dois geradores

Legenda : A, interruptores dos feeders—E, barras 6nibus da central par-
ticular — C, servigo piblico— N, interruptor principal — G, bar-

ras 6nibus do dinamo— M, interruptor do dinamo— D, cabos do
dinamo.

Se s6 houver instalado um tinico gerador que ndo exceda
uma intensidade de 150 ampérios, o amperimetro, como
ja dissemos anteriormente, estard ligado directamente no
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circuito, como se vé pelos cabos K e K. Examinando o
diagrama, notar-se-d que a bobina série Se, o regulador
do campo R e o amperimetro estdo todos ligados ao !ada
positivo do circuito.

N N

+ = o T 4 -

Fid. 167 —Lidacdes do quadro duma instalacdio combinada
de iluminacéio e forca

Legenda : A, servigo piiblico— B, feeders de forca— C, servigo do dinamo
— D, barras dnibus de iluminagéio— E, barras 6nibus de forca—
L, barras 6nibus do dinamo para iluminacio — M, feeders de ilu-
minagdo— N, interruptor do dinamo— O, interruptores do feeder
de iluminacfio — P, barras dnibus do dinamo de forca— Q, inter-
ruptores do feeder de forca.

Ligacdo dos geradores em paralelo.— A
fig. 164 representa a ligagdo de dois dinamos em paralelo
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ou miltiplo ; a ligagdo de cada um é semelhante a repre-
sentada na fig. 163, excepto na ligacio da bobina série.
Néste caso, a bobina série é levada para uma ligagio no
meio do interruptor do dinamo, o qual, para éste fim,
deve ter trés pdlos, e é ligada a uma terceira barra énibus
do dinamo no quadro de distribuicido, descrito anterior-
mente pela designagio de barra igualizabora. Desta forma
as bobinas série de ambos os dinamos estio montadas em
paralelo, ao passo que em todos os outros pontos a dis-
posi¢do é a mesma.

A ligacdo das bobinas shunt Shi e Sh2 e dos redstatos
ou reguladores Ri e R2 dos dois dinrmos em paralelo é a
mesma que no caso do tinico gerador, mas as bobinas
série Sel e Se2 estdo agora ligadas entre as placas-bornes
-- Pi e + P2 e os bornes + 71 e - T2 respectivamente,
e hé ligacGes que vio de + Pi1 e -~ P2 para os bornes do
meio X1 e X2 da placa de bornes. Os bornes X1 e X2 estio
ligados pelos cabos B2 e C2 ao borne médio do interruptor
do dinamo, ao passo que os cabos Bi, Bs e Ci, C3 ligam
os bornes exteriores dos interruptores Dy St e Dy Sz com
os botnes + 71, — 71 e + T2, — T2, respectivamente.
As ligacoes dos interruptores dos dinamos com as barras
énibus dos dinamos, DBi, DP: e DB3 e os shunts de
amperimetro ASht e ASh2 sdo as mesmas que na fig. 162,

Ligacdo da instalacdao particular com o ser-
vico piiblico de distribuicdao.— Os diagramas nas
figs. 165 e 166 mostram as ligagtes no quadro de distri-
bui¢io entre a instalacdo particular, que pode ser do sis-
tema de dois ou trés fios, com o servigo piiblico de dis-
tribuicdo de energia a trés fios num lado do interruptor
principal, e com o sistema a dois fios no lado do dinamo
do dito interruptor principal, como ja explicimos anterior-
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mente. O diagrama na fig. 166 é em todos os pontos
semelhante a fig. 165, excepto que neste caso se véem as
ligagbes para dois dinamos em vez de um.

Instalacdo combinada de iluminacédo e forca.
— Na fig. 167 véem-se as ligacdes do quadro de distri-
buicdo duma instalagdo de iluminacdo e de forca motriz,
em que o sistema de forca é conservado separado do sis-
tema de iluminacdo.

A instalacio de forca estd disposta num sistema a dois
fios, 220 vdltios, alimentado por dois geradores de potén-
cia, de enrolamento compound, funcionando em miiltiplo.
A instalagdo de iluminagdo estd disposta para o sistema
de dois e de trés fios, e é alimentada por dois geradores
de iluminagio de enrolamento compound de 110 véltios,
ligados em miiltiplo. Ambos os sistemas estdo equipados
com interruptores principais, de tal maneira que o sistema
de iluminagdo pode ser alimentado pelo servico piblico
com um sistema a trés fios de 110 véltios, e a instalagido
de poténcia é alimentada pelo servigo piiblico com um
sistema de dois fios a 220 vdltios.

FIM
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