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INDUSTRIAS DE ILLUMINACAO
ô

INTRODUCCÃO
;,

HOJE
o problema da luz artificial é complicado, porque se prende

com o estudo da energia, e com a sua distribuição uniforme.
Em geral é cara e nem podia deixar de ser, visto o seu fa

bríco e a sua. distribuição serem onerados com perdas de energia que
d' elles resultam inevitavelmente.

.

.

Se aproveitassemos, por exemplo, todos os productos e sub-pro
ductos fornecidos pela distillação da hulha n'um laboratorio de expe
riencias, o preço do metro cubico do gaz seria reduzido e muito infe
·rior ao preço actual.

Com a luz electrica acontece o mesmo; o calor perdido por trans

'porte da chaminé, por irradiação da fornalha, por conducção do mas- .

siço das caldeiras; accrescidas estas perdas com as resultantes das

proprias machinas, dos dynamos e da canalisação, cujos rendimentos
são ainda hoje muito baixos, obrigam sem duvida a um preço alto do
kilowate, que não póde ser adquirido pelas familias de poucos have
res. E d'esta fórma vê-se que a energia electrica obtida não corres

ponde nem póde corresponder á energia contida no carvão que aquece
as caldeiras.

Vê-se, portanto, que o problema, pelo lado economico, é grave
ainda e está longe de corresponder á necessidade absoluta da sua uti
-lisação geral e incondicional.

.
A luz electrica é considerada ainda hoje como uma luz de luxo;

a luz do gaz democratisou-se, é verdade, mas sobre ella pesa o custo
.das installações interiores; a acetylena póde considerar-se restricta a

ILLUMINAÇÃO
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localidades onde não haja o gaz, pelos perigos a que expõe o consu

midor; a luz do alcool não entrou ainda francamente no campo pra
tico e admissivel apenas nos paizes vinhateiros como uma das soluções
das suas frequentes crises.

.

Ficam no campo ainda a luz do petroleo, a historica luz d'azeite
e 'da véla de stearina ou de cêbo, accessiveis ao proletario.

Se nós hoje nos deitássemos, como os nossos avós, ao cahir da
noite, o problema ficava resolvido de per si pela quasi ausencia de

applicação; mas nem os tempos nem a civilisação já consentem seme

lhantes habitos, e portanto os alumiamentos representam uma carga
constante e sensível na economia domestica.

Os progressos da luz artificial correram d'uma fórrria muito lenta
e ainda hoje, apesar do seu desenvolvimento, não correspondem ás.

exigencias do consumo.
'

No em tanto usufruimos hoje vantagens bem longe comparaveis
com as des epocas passadas; outr'ora a luz creava sombras, hoje des
lumbramentos; d'antes a luz dos candelabros morria nos artezões das

ogivas; hoje lhes bate voluptuosa, definindo a sublimidade da arte em

todos os Barões e contornos.

A sua historia é pouco variada e comprehende longos periodos
acorrentados a uma estabilidade caracteristica; apenas no ultimo brota
cada vez mais viva, acompanhando as evoluções do espirita humano.

São tres esses periodos:
. O I.

o
- Desde o homem primitivo até a construcção das primeiras

casas regulares. _

Comprehende toda essa vida prehistorica do homem que se re

colhia ás cavernas; alumiava-se com fogueiras de lenha tão abundante
nas selvas cerradas. Em volta d'essas fogueiras deliberavam sobre
todas as questões d'ordem politica, em volta d'ellas dormiam.

O 2.o-Desde esta epoca até principies do seculo XIX.

O aconchego das primeiras casas regulares e o sentimento mais
perfeito de familia obraram as primeiras modificações na fórma de
alumiar-se. A lareira conservou as reminiscencias das eras passadas ;
por isso na cosinha, em volta d'uma lareira, eram dadas as honras da

hospitalidade, se recebiam os hospedes, se ouviam os rimances, se

escutava a narração dos peregrines, á luz do candil de barro, cuja
torcida era o miolo dos juncos dos pantanos e dos lameiros, e o azeite
o combustivel preferido. Este candil pendurava-se na parede ou n'um
velador.

Mais tarde transformou-se em candeia pela addição d'um segundo
candil que servia de aparadeira, e depois o proprio barro foi substi
tuido pelo fern.
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Estes apparelhos de alumiamento soffreram transformações vio
lentas: a principio com as colonias phenicias e gregas estabelecidas ao

longo das costas e dos rios; já então appareciam os candelabros de
bronze e os fogareus rezinosos. Novos impulsos houve com a con

quista dos romanos c com o dominio dos mouros.

Os romanos e sobretudo os mouros aperfeiçoaram os processos
de alumiar.

Emquanto nos paços dos reis e nos solares dos fidalgos se fazia
uso, nas suas festas e saraus, dos candelabros, das tochas de cêra e

dos lampadarios de grossa torcida d'azeite, os adscriptos e os colonos
continuavarn a alumiar-se com a candeia de ferro e fogareus, e os ho
mens bons dos burgos, não só com a candeia, mas ainda com o can

dieiro de latão de tres bicos, de vario engenho, creados pela aptidão
inventiva que da sua emancipação estabelecida pelo foral naturalmente
resultava.

O mecanismo dos lampadarios era semelhante ao das candeias

que alguns ourives ainda hoje usam. As almenaras das torres de
menagem dos nossos castellos eram fachos resinosos ou fogareus de
resina bruta e d'azeite com grossa torcida.

Nos fins do seculo XVlll predominavam as vêlas de cera e de
cebo, taes como nós hoje as conhecemos, com torcida de varios fios
torcidos á maneira de cordão lasso. Davam-se festas com milháres de
vélas dispostas em lustres, consolos, serpentinas e castiçaes.

A esta luz mortiça se passaram tantos seculos, que se fundiriam
no esquecimento se o espirito humano, se o verdadeiro genio que
dasse na penumbra das salas e dos gabinetes de trabalho.

O 3.0 - Corre desde a invenção do ga{ da illuminação até os

nossos dias.

E' n'este periodo que apparecem em lucta encarniçada o gaz' de
illuminação, a luz electrica, o petroleo, a acetylena, o alcool e toda a

diversidade de combustive is que na producção de luz se teem appli
cado com maior ou menor fortuna.

Todos mais ou menos conhecem a sua evolução. A apparição do
gaz de illuminação em cada cidade era recebida com geral contenta

mento e a noite da sua inauguração era toda de festa. Toda a gente
saia á rua, ou collocando-se embasbacada deante de cada lampião, ad
mirando como verdadeiros aldeões, ou correndo atraz do lampianista
para sentir a impressão que a apparição rapida do leque tanto lhes
açulava a curiosidade. E rasão tinham a valer; basta lembrarmo-nos
dos lampiões d' azeite pendurados em tripeça de ferro movei em volta
do seu eixo. Era o gaudio do rapazio, quando o movimento da ala
vanca erguia o lampião por esses ares fóra, Depois quedava-se o triste

,

como um enforcado. Hoje o povo passa ou indifferente ou exigente,
segundo os temperamentos e a sua volubilidade natural.
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Em 1844 Foucault fez a primeira applicação da luz electrica no

seu laboratorio.
O petroleo entrou e firmou-se entre as populações que não po

diam adquirir a luz do gaz.
E como a evolução não para, Drummond em 1826, Cruiskehand

em I�Bo e uma pleiada de incançaveis luctadores a que Auer põe re

mate, todos concorrem para a descoberta do bico de manga de luz
deslumbrante e superior á luz electrica e d'esta fórma Auer fecha com

chave de ouro o seculo XIX.

.Antonio Luiz Soares rJJuarte
Engenheiro Civil.



CAPITULO I

I - PRELI l:\lI: IN"ARES

Todo o foco luminoso emitte tres especies de radiações:

Calorificas -luminosas - chimicas,

E' fácil distinguil-as e experimentar a sua acção.

As primeiras reconhecem-se pelo calor que sentimos quando nos

aproximamos da luz e tanto mais quanto mais perto nos coltocarmos;
e a sensação é uma evidencia cathegorica se a tocamos, porque nos.

queima. Chegando-se um boccado de madeira pega fogo e arde.

As segundas alumiam tudo em volta de nós. Se n'um quarto ás
escuras se accende uma vela, tudo, que ali existia sem ser percebido
se patenteia a nós immediatamente; as trevas desappareceram, por
que a luz interpos-se entre o sentido da vista e os objectos.

A luz é preciosa para a nossa vida; se ella desapparecesse, a vida

definhava-se, não perceberia
mos as bellas paysagens que
disfructamos.

As terceiras conhecem-se
quando córarnos a roupa ao

sol, pelo desbotar de certas

tintas e sobretudo na photo·
graphia pela acção sobre os

saes de prata que fixam nitida
a imagem atravesada pela ob
jectiva.

Ora estas tres irradiações
tão distinctas, teem no entan- fig. 1- Decomposíção da luz solar

to todas a mesma origem, o

calor. Convem no entanto observar que a distincção é devida apenas
á imperfeição dos nossos sentidos. E' de simples prova.

Seja um quarto escuro,jig. I, e na parede onde exteriormente
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bate a luz do sol faz-se um furo na direccão dos raios solares. Por
este furo penetra um raio de sol que vae bater n'um pingente de cris- '

tal de tres esquinas, por exemplo, e estampa na parede fronteira uma

tira luminosa constituida d'uma serie de côres vivas, muito seme

[hantes aquellas que, nas egrejas, se notam quando os raios solares
batem n'um lustre de cristal e, coisa curiosa: se este lustre se move

aquellas tiras seguem movimentos identicos, ampliados pela distancia.
As côres que se notam n'essas tiras são pela sua ordem: verme

lho escuro, vermelho distincto, alaranjado, amarello, verde, azul, aniI,
violeta e por ultimo a côr de malva apenas percebida por vista nor

mal. Ora se percorrermos ao longo d'essas tiras os rheophoros
d'urna pilha terrno-electrica, esta accusa em toda a sua extensão va

riações de temperatura que decrescem desde o vermelho escuro até
á côr de malva. Este tacto é ainda sensivel nas partes invisiveis pro
ximas.

Orgão visual. --:- E' o apparelho essencial e determinante das
sensacões de luz.

E' um globo forrado inteiramente d'uma pellicula delgada e ner

vosa, chamada retina, ligada ao cerebro por feixes nervosos, que lhe
rransmittern a sensação recebida pela retina.

Ora o olho não tem a mesma sensibilidade em todas as pessoas,
e é por isto que muitas ha que confundern certas côres, como o ver

melho e o preto.
E' devido a estas causas que nas avaliações photometricas não

se podem evitar os erros resultantes, a que se chamam erros pes"
soaes, não só sobre a intensidade como sobre as côres das luzes, E'
bem evidente que na avaliação d'uma luz branca com uma luz ver

melha, e com um orgão visual pouco sensivel a esta ultima côr, por
exemplo, o resultado ha de vir viciado necessariamente.

N'esta avaliação de intensidade d'uma luz, que na pratica tem o

nome de poder illuminante, empregam-se certos apparelhos, os pho
tometros, que são todos fundados no alumiamento d'uma superficie e

nos quaes se compara a luz proposta com uma outra de poder illumi
nante conhecido, tomada como padrão.

N'estes ensaios photometricos ha duas especies d'erros que mo

dificam o resultado obtido. São os erros pessoaes de que acima fala
mos e os erros devidos ao apparelho que se emprega.

A sensibilidade do olho é maxima para a côr verde e a seguir: o

azul, amarello, alaranjado, violeta e por ultimo o vermelho, tão acces

sivel a erros. E' tanto mais para sentir a fraqueza da vista para esta

ultima côr, quanto é certo que ella entra mais frequentemente nas lu
zes artificiaes.
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II - ENSAIO PHOTOlY.[ETRICO

O apparelho photometrico consta de duas partes essenciaes:

O padrão de lus, que serve de typo de comparação;
O photometro, ou apparelho propriamente dito,

Padrão de luz. - Os primeiros padrões usados foram as vé
las, typos conhecidos de toda a gente. A inconstancia do seu poder
illuminante. obrigou a destituir-lhes a importancia que a principio se

ligou. Em virtude d'este grave defeito, tiveram os photornetristas.
de recorrer a outros padrões gue garantissem a estabilidade da
chamma.

A França preferiu então a lampada Carcel, de torcida circular
e alimentada pelo oleo de colza" que uma bomba movida por um

mechanismo de relogio eleva, e conserva sempre embebida corn
certa regularidade. Uma luz qualquer será normal quando equiva
ler á chamma d'esta lampada, gastando 42 grammas d'oleo de colza
por hora.

A Inglaterra adoptou a lampada de Vernom-Harcourt, alimen
tada pela gazolina rectificada em tres distillações successivas, a 55°,
a 50° e a 45°, e purificada com tratamento d'acido sulfurico concen

trado e depois d'uma solução de soda caustica. E' de torcida, como

os candieiros de petrol eo, sem penetrar no recinto da chamma. Esta

equivale a IO vélas de spermacety.
,A Allemanha admittiu como padrão official a lampada de Hef

fner, em que o acetato d'amylo é o combustivel. O acetato d'amylo
é um producto da destillação do alcool amylico previamente tratado

pelo acido sulfurico. Esta lampada é muito semelhante á lampada de

petroleo, differindo apenas no boccal de prata e ser destítuida de cha
miné. O seu poder illuminante equivale á decima parte do da larn
pada Carcel. E' um padrão muito pequeno e n'isto está o seu incon
veniente.

Todas estas lampadas teem de observar certos requisitos neces

sarios para resultados seguros e seu bom funccionamento.
Ha ainda outros padrões, a lampada de Methwen, por exemplo"

que de per Si dispensa combustivel especial; mas estes não consegui-
ram os .fóros de official.

.

Ha/ um outro padrão de bastante rigor que é admittido como pa
drão official em todo o mundo, mas o seu manejo reduziu-o ao uso

dos laboratorios e é utilisado para veríficar todos os outros. Falamos
do padrão Violle, fundado na temperatura e brilho constantes da pla
tina em fusão.



BIBLIOTHECA DE lNSTRUCÇÁO PROFISSIONAL

Depois d'isto damos em quadro os valores do poder illuminante
de cada padrão, em relação a todos .os outros mais em uso.

1
..

'" I I �� .. '"
"O I � «Jo; "O "O"'" -'" C '" ..

"O"c "'o;; � E >->" "'<c N "Ou .ga "''' ",,,,
ca=._ :oJ.S _'" "'''' "' .. "Oc "OJ!:

Padrões "O o� � �v 'Ill ;.... =d)� "'-" [ê "1:1: �:S'ë;;.s! >il ;"'.,u >'" >ãi eu "'-"
"'- Ei'" �::c e";;> "'- "O .):: "'"," " ...J"O "'::c .. ::E

'" "O "O ...J ...J ...J"O
- ------- --- -

Unidade de Vialle, de

platina ........... 1,000 20,000 18.868 17,857 16,102 2,080 1,88(i 21,730 9,434
Véla decimal. ....... °'0501 1,000 0,CJ43 0,8<)3 0,!l06 0,104 0,og4 1,087 0,471

. Véla de spermacety .. 0,053 1.060 1,000 0,945 0,H5" 0,110 0,100 1,152 0,)00

. Véla de parafina ..... 0.056 I,llg 1,057 1,000 0,g03 0,116 0,:05 1,218 0,528
Véla franceza ... <' •• 0,062 1,240 1,169 1,107 1,000 0,129 0,117 1,348 0,583
Lampada de Cracel .. 0,480 �,6J5 9,099 8,620 7,75, 1,000 0,g05 IO 435 .,528
Lampada de Harcourt 0,,30 10,638 10,000 g,523 8,548 1,105 1,000 11,521 5,000

I
I ampada de Heffner. 0,046 o,glg 0'8671 0,8211 0,741Io,Og6 0,087 1,000

0'43411pada de Methwen 0,106 2,123 2,000 1,894 1,715 2,210 0,200 2,304 ',000

Na pratica, esta tabella é de um uso constante.

III - P:H:OTO:tv.r:E TROS

Entre numerosos apparelhos mais on menos engenhosos e de rí

:gor apreciavel, a pratica sanccionou com preferencia, até certo ponto
admiravel, os photometros de Bunsen, de Foucault ou de Dumas & Re

.gnault e o de jacto.
Os dois primeiros compõem-se principalmente d'uma regua gra

duada em decimos e centesimos e do carreto photometrico corn as dif

ferenças seguintes: O de Bunsen tem o carreto f movel ao longo da

regua graduada; o de Faucoult, o carreto é fixo e a chamma a ana

lysar movel ao longo da regua graduada; o de Dumas & Regnault
tem fixas as duas chammas: a do parão e aquella que se deseja ana

Iysar, sem regua graduada, o carreto é egualmente fixo, conservando
variaveis apenas as dimensões da chamma a analyser para estabelecer
.a egualdade das imagens nos espelhos do carreto.

o photometro de Bunsen é o mais simples de todos. Con
sta: 1.0 do banco consntuido por uma regua horisontal graduada,
cujas divisões exprimem unidades e decimos de véla ou de carcel. O
comprirnento é de 3 metros. z.O do carreto, é uma caixa rectangu
fiar. denominada camara photometrica, sobre tres rodas contendo' a
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meio um diaphragma de papel com mancha parafinada ao centro, oc

cupando a bissetriz do angulo de dois espelhos inclinados. Este carre

to move-se ao longo da regua, nas extremidades da qual se acham o

padrão d'um lado e a luz a analysar do outro. Os raios luminosos in
cidern no diaphragma depois de atravessarem as janellas da caixa e re

flectem sobre os espelhos as imagens da mancha, visiveis ao operador.
A igualdade das duas imagens, estabelecida pelo movimento do

carreto, indica que n'aquelle ponto as intensidades luminosas são
iguaes. Lê-se a divisão da regua onde parou o carreto e esta deter
minará o poder illuminante.

Photometro de Foucault. O carreto acha-se no vertice
do angulo formado pela regua graduada onde se move a luz que se

quer analysar, situada á

esquerda do observador, e

pela recta que liga o pa-
drão.

.

A caixa photometrica
é em geral identica á de
Bunsen, fazendo excepção
da inclinação dos espelhos,
em angulo recto, seguindo
a disposição de Ritchie e

do diaphragma uniforme
mente opalescente. Estes
diaphragmas são fabrica
dos com um leite d'amido
de trigo, depositando-se
uniformemente sobre uma

placa de vidro sem defei
to o amido muito fino tido
em suspensão.

Por meio d'uma ma

nivella o observador move
a luz a analysar, até que o

allumiamento dl') diaphrag-
ma sej a uniforme. Lê de- Fig. 2 - Photometro de Thomas & Regnault

pois- O ponto da regua
graduada onde a luz parou, e tem assim determinado o poder illu
minante.

K

I .

o photometro de Thomas & Regnault tem uma dispo
sição différente; a luz a analysar é fixa, e per isso dispensa a regua
graduada. Para estabelecer a igualdade do allumiamento do diaphra
gma o observador faz variar as dimensões da luz a analysar, fig. 2.

Este photometro é usado de preferencia para os ensaios da luz

ILLUMINAÇÃO 2
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do gaz e determina o seu poder illuminante pelo numero de litros
consumidos.

A luz do bico Bengel de 30 furos deve gastar 105 litros por hora
á pressão de 2 a 3 cm. para corresponder á chamma da lampada
Carcel. O gaz que assim funcciona é normal. Para o funccionamento
do gaz este apparelho é munido d'accessorios, taes como o contador,

. a clepshydra, para verificação do contador, e a balança da lampada
Carcel.

Para fazer o ensaio, o operador começa por accender e regular
a lampada e o bico Bengel; prepara igualmente o relogio dos minu
tos e estabelece a igualdade do alumiamento do diaphragms. Quando
a lampada esteja em equilíbrio na balança, o que se reconhece pelo si
gnal da campainha de que é munida, colloca-se um peso de IO gram
mas e com rapidez põe-se o relogio e o contador em movimento. Quan
do a campainha dá de novo signal, o operador faz cessar a marcha
do contador e do relogio. N' este espaço de tempo deve corrigir con

stanternente o alumiamento, de modo a haver perfeita igualdade em

todo o curso da experiencia. O numero de litros que passaram e o

tempo decorrido, determinam o numero de litros que o bico Bengel
consumiria n'uma hora, e assim o poder illuminante do gaz.



CAPITULO II

LUZ DO GAZ

1- Carvão de pedra

1 - Origem das hulhas de gaz. A materia prima para o

fabrico do gaz de illuminação é, sobretudo, a hulha. A madeira e ou

tras materias organisadas fornecem tambern gaz.
As hulhas que mais se gastam entre nós, são :

As hulhas inglesas das bacias de Durham e de Northumberland,
geralmente designadas de New-Castle.

As hulhas escocesas, ditas de Glasgow.
As hulhas portuguesas do Cabo Mondego.

As hulhas de New-Castle são as preferidas, embora a sua per
centagem de gaz seja menor que as de Glasgow, mas teem a vantagem
de produzir bom coke para usos domesticos e industriaes. As hulhas
de Glasgow dão muito gaz, com melhor poder illuminante, melhor
alcatrão, mas o coke deixa muito a desejar por ser mais fraco; este

coke é conhecido pelo nome de Alicorne.
A hulha portuguesa de proporções mais modestas em gaz e na

producção dos sub-productos devia ser, no emtanto, muito estimada
n'urn paiz, como o nosso, que não possue outra melhor.

Em Portugal ha tres regiões principaes de carvão de pedra.

A La, a bacia carbonifera do cabo Mondego.
Comprehende as minas de Buarcos e os affioramentos nos terre

nos desde o mar até um pouco além de Verride, no sentido de su

sueste; para o mar estende-se bastante e tal vez seja a zona mais im

portante, porque as camadas são maiores e o carvão de melhor qua
lidade, rivalisando com as hulhas inglesas.

Os trabalhos efíectuados desde 177 5 até á actualidade levam a

crêr que a grande riqueza se encontra debaixo do mar, desde a costa.

As galerias já se estendem bastante e confirmam as grandes riquezas
e a boa qualidade.

Não se conhecem ainda os limites de profundidade. Em tempos
imaginava-se uma profundidade de 100 metros e hoje ha poços que
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accusam perto de 300 metros, e se encontram ainda camadas de es

pessura notavel, e a' qualidade melhora á medida que profundam.
Em 1891 extrahiam-se 5:000 toneladás; hoje a producção tem

.attingido um numero muito superior com os melhoramentos de lavra
que teem sido ultimamente estabelecidos.

O carvão d'esta mina é a hulha propria para caldeiras, fabrico
do gaz, etc., e os carvões de inferior qualidade são apropriados para
o fabrico do vidro, de cimentos, da cal e outros. usos industriaes.

A galeria mais irnportante d'estamina é a de Santa Barbara. As
tres camadas de carvão dominadas por esta galeria são inclinadas de
36° sobre. a linha do horisonte e seguem a direcção NE.-SO., cam

bando depois para O·E.
Duas d'estas camadas dão carvão puro e a terceira, a superior,

fornece carvão entermeado de schisto carbonoso, a que lhe dão o

nome de refiado.
N'esta mina classificam o carvão nas seguintes eS}Jecies:
Carvão graudo de primeira.

.

Carvão miudo lavado.
Carvão agglomerado.
Este ultimo é proprio para o fabrico de briquettes, exigindo ape

nas 2 a 3 % de breu, o que é na verdade excellente,
A exploração actual comprehende dois systemas:·

'

O 1.0 - applicado á extracção a montante da galeria de Santa
Barbara; o desmonte é feito por degraus invertidos de 13 metros de
frente e está mais perto da bocca da galeria. De 50 em' 50 metros ha

galerias secundarias, chamadas piso, destinadas a receber o carvão
de 8 a' IO desmontes superiores. Uma calha aqui estabelecida carrega
directamente os wagonetes estacionados na galeria de Santa Barbara,
que conduzem o carvão para o recinto da crivagem e da escolha.
, O 2.0 - applicado á extracção a jusante em degraus de 13 me-

tros tambem.
N'esta parte da galeria ha dois poços: - o Mondego e o Mestre.

O primeiro desemboca' ao ar livre e- tem 215 metros; o segundo,
actualmente em perfuração, abre-st; na galeria Santa Barbara. O ar-

ranque é feito da mesma fórma.,
.

.

N' esta parte ha galerias de piso, de ni vel e de 50 em 50 metros,
a montante das quaes se faz o desmonte. O carvão é transportado
por wagonetes que sobem o poço até o logar da escolha.

. Hoje os trabalhos tornaram grande desenvolvimento e empregam
machinismos modernos, graças á persistencia bem entendida. Foram
estabelecidos um compressor d'ar de õoo cavallos de força e respe
ctiva canalisação de IS0rnrn, de diametro interno; que alimenta duas
machinas de extracção, duas bombas de esgoto de grande força, uma

perfuradora para galerias de avanço e duas solinhadoras ..

A' producção, que até aqui era de I2:coo toneladas; já se elevou
a 30: 000, e no anno proximo vae além de 50:000 toneladas.
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E' uma situação esplendida para os nossos caminhos de ferro,
'para fabricas de todo o genero industrial, caldeiras, fornos de vidro,

etc., etc.

2 8 A bacia comprehend ida nos concelhos de Alcanede e de Porto
de Moi, é de linhite perfeita.

N'esta bacia ha as minas de Valverde e de Castello do Veado,
na base do Monte Castello de Valverde. As camadas teem om,85 a

,m,30 de possança e no Alqueidão d'Arrimalde chegam a ter zm,zo.
A mina de Valverde comprehende urna facha de 3 kilometros de

comprido por 400 metros de largura. As camadas mais importantes
encontram se a 100 metros.

Fornece boa linhite propria para caldeiras, fabricas dê louça, de
tijolo, telha, etc.

O carvão miudo é excellente para forjas.

3.8 A bacia de Leiria comprehende os concelhos da Batalha,
Leiria e Pombal.

Tem, varios afloramentos nos quaes se reconhecem espessuras de
om,3 a I m. Onde a possança é realmente valiosa é no Chão Preto e

no Poço do Rico, attingindo por vezes 6 metros.

O carvão é puro, npgro em laminas brilhantes e baças alterna
das, sendo por isso uma mistura de hulha e de linhite como a de al

guns des carvões da Escocia, com a differença que n'estes as cama

das alternadas são de maior espessura attingindo ás vezes IO centime·
tros e mais.

Estas linhites teem uma percentagem muito pequena de pyrites.
Ao norte do Porto de Moz a mina de Alves da Ribeira Spite é

de valor, por ser linhite pura com .ma possança de om,9 a lm, I. No

e�tanto apresenta nos andares superiores uma linhite mais gros
seira.

Os affioramentos no Logar dos Marrazes são de I metro de pos
sança, e no Ribeiro de Muel é de z metros.

A concessão Croft, que tem obrigado estes bellos jazigos a con

servarem-se improductivos, tolhe toda a iniciativa e abraça uma su

perficie de 21000 hectares, onde abundam os calcareos, as argillas e

o kaolino, materias primas para muitas industrias proprias do paiz.

2-Classificação das hulhas. A mais geralmente adoptada
nos mercados estrangeiros, é :

,
"-

I.
° Hulha magra ou anthracitosa .

.

2.° Hulha mei'o gorda, de chamma curta, ou carvão de coke.
J.o Hulha gorda ou carvão de forja.
4.° Hulha gorda de longa chamma ou carvão de gaz.
5.° Hulha secca de longa chamma,
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Nas minas, entre n6s, as hulhas classificarn-se segundo a pureza
e sobretudo pelas dimensões dos bocados:

1.0 Carvão graudo, bocados d'alguns decimetros cubicos.
2.

° Primeira escolha, de 5 a 15 centimetros, para caldeiras.
3.° Segunda escolha, de 3 a 5 centimetros, para caldeiras, etc.

4.° Pique, de I a 3 centimetros.
:'.0 Grainha, comprehende tudo que passa pelo crivo de I a 2

centímetros.
6. ° Desmonte, mistura de todas �as qualidades, isto é, tal como

sae da mina.

7'° Pó, pesando 800 a goo kilos por metro cubico.

I. ° A hulha. magra, accende difficilmente e queima com chamma
curta dé pouca duração e quasi sem fumo. O coke, que fórma pela dis
tillação secca, reduz-se facilmente a pó ou conserva a fórma primitiva.

A sua applicação é muito limitada, e só para operações indus
triaes de somenos importancia, como reducções de minerios, grilha

.gern das pyrites, etc.

2.° Hulha meio gorda é muito fragil, reduz-se facilmente a pó,
queima difficilmente, dá chamma curta e pouco brilhante e não funde.
E' utilisada para os usos domesticos e precedentes. ,

3.° Hulha gorda, é muito friavel, mancha os dedos, tem um as,

pecto gordo caracteristico, accende facilmente, arde com chamma um

tanto curta, funde, e quando distillada produz um coke pesado e rijo
chamado coke metallurgico ou de fundição: E' empregada para o fa
brico d'este coke, para caldeiras, locomotivas, etc.

4'° Hulha gorda de longa chamma, é muito friavel, negra, man

cha os dedos; queima e accende com facilidade e derrete-se. Dá um

coke esponjoso. A parte miuda do desmonte constitue o carvão de
gaz, e a porção grauda é empregada em caldeiras, locomotivas, fa
bricas de vidro, etc .

.

5.° Hulha magra de longa chamma, é um carvão baço, de que
bradura fibrosa e um pouco brilhante; não se reduz a pó, mas sim a

laminas de superficie lisa, produzindo um som nitido semelhante a boe
cados de louça quando se chocam. Inflamma-se muito rapidamente,
por isso lhe chamam pau candela ou Cannel, crepitando com chamma
muito longa. Distillado produz muito gaz e 'um coke miudo e solto. E'
empregada na distillação do gaz para enriquecer o poder illuminante,
na pudlagem do ferro e na fusão do vidro.

Taes são os caracteres geraes que podemos .apreciar facilmente.
Esta classificação não é privativa d'uma dada região carbonifera, Na

região Durham, na Inglaterra, apparecem frequentemente a 2. a, 3.a e

4.a classes; na Escocia, apenas a 4.a e a 5.a, e na do Cabo Mondego
a.z.", 3.a e 4.a, como na primeira região. A 5.a classe apparece ás ve

zes em New-Castle, forrando as camadas, de grande possança.
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3 - Analyse das hulhas. Ha duas especies d'analyses da
hulha: a immediata e a elementar.

A analyse immediata procura as especies determinadas e muitas.
vezes complexas, taes como humidade, residuo fixo, materia volatil,
cinzas, carbone fixo e enxofre.

A analyse elementar procura os elementos ou os corpos simples.
que formam estas especies.

A primeira é do dominio pratico; a segunda é dos laboratories
chimicos e exige operações delicadas e o tirocinio. Os seus resultados.
não teem applicação na industria, por isso a porêmos de parte.

A analyse immediata exige poucos apparelhos ; resumem-se nos-

seguintes:
I estufa;
I forno de calcinação, ou melhor, um maçarico de gaz;
I cadinho de grés de 200 centimetros cubicos de capacidade;
I cadinho de platina. de :'0 centimetros cubicos de capacidade

com a respectiva tampa;
I balança sensivèl a i/iO de milligramma;
3 copos de. bico e 2 funis de vidro e papel de filtro.

1.0 Humidade. Pesa-se primeiramente o cadinho de platina e

n'elle introduzem-se IO grammas de hulha reduzida a pó fino, e col
loca-se na estufa por espaço de uma hora, a uma temperatura nunca

superior a 60°. Depois de fria pesa-se de novo. A differença de peso,
deduzido o do cadinho, dá a humidade.

2.° Residuo fixo. O operador aproveita o cadinho da platina, tal,
como sahiu da estufa, colloca-o dentro do cadinho de grés e sugei
'ta-o ao calor do forno de calcinação e eleva a temperatura ao verme

lho.
A hulha entumesce e funde com desenvolvimento de gazes, que

vão diminuindo até cessar por completo. Activa mais o fogo até a

massa se tornar toda ao vermelho sombra.
Retira então do fogo: conservando sempre o cadinho de platína

tapado, e quando tenha arrefecido completamente, pesa com cuidado.
O peso obtido, deduzindo-lhe o do cadinho, dá o residuo fixo.
3.° Materia volatil. A differença entre este peso e o da hulha

quando sahiu da estufa na primeira operação fornece a materia volatil.
4.° Cinzas. O residuo fixo obtido na 2.a operação é sujeito no

mesmo cadinho èe platina á acção do maçarico de. gaz, n'uma posi
ção inclinada, para facilitar a entrada do' ar. Quando a massa tenha

adquirido a côr cinzenta ou branca, sem vestigios de carvão, retira-se
do fogo o cadinho e depois d'arrefecido pesEI-se de novo.

. 'Deduzindo d'este peso o do cadinho, ter-se-ha assim o' peso das
cinzas.

5.° Carbone fixo. A differença entre os pesos do residuo fixo e o

das cinzas dá immediatamente o peso do carbone fixo.
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6.° Enxofre. De todas as operações, a pesquiza do enxofre é a

mais trabalhosa. O operador mistura n'um almofariz de vidro I

gramma da hulha reduzida a pó fino, com I gramma de magnesia
calcinada e com meio gramma de carbonate de sadio e expõe esta

mistura dentro do cadinho de platina ao fogo vermelho do forno ou do
maçarico.

Quando o combustivel seja todo queimado, o que acontece uma

hora depois, retira-o do lume. Depois ae fria a massa, mistura intima
mente com I gramma de azotato d'ammonio e aquece de novo duran
teI:' a 20 minutos. Deixa arrefecer, dissolve a massa obtida em agua
destillada e filtra em seguida.

O liquido resultante é tratado por 4 ou 5 gottas d'acide nitrico,
e em seguida por um excesso de solução de chlorato de baryo, que
depois de secco é pesado com todo o rigor.

A cada gramma de prccipítado corresponde 0,gm137 de enxofre.
Para conhecer o enxofre contido no residuo fixo, procede-se da

mesma fórma. A difíerença d'este e do resultado precedente, dá a

quantidade de enxofre da materia volatil.
E feita esta serie d'ensaios simples, fica conhecido o valor da hu

lha d'um modo geral. Mas isto não basta para precisar a marcha da

exploração d'uma fabrica de gaz. E' preciso conhecer as quantidades
do gaz purificado, do coke, do alcatrão e da agua ammoniacal, tudo

producto e subproductos essenciaes do fabrico e todos fontes de re

ceita d'uma empreza d'esta natureza.

Para isto monta-se uma pequenina fabrica constituida de forno,
de uma retorta que distille 5 k." de hulha com os respectivos con

densadores, lavador, purificadres e gazometro proporcionados áquella
distillação. O gaz é recolhido no gazometro e medido pela escala de vo

lumes; o coke é retirado da retorta, finda a destillação, e recolhido
n'um caixão de ferro bem fechado e com todos os cuidados reco

lhem-se o alcatrão e a agua ammoniacal que escorrem dos respecti
vos apparelhos.

Pesa::n-se todos estes sub productos e ter-se-ha assim as quanti-
dades:

de gaz em volume,
de coke, d'alcatrão e d'aguas ammoniacaes em kilos.

Estes resultados e os da analyse immediata são dados preciosos
para a exploração, e o seu conjunto determina d'um modo positivo o

valor pratico d'uma hulha.
O quadro seguinte apresenta os resultados da analyse imrr.e

diata e alguns dados prances dos carvões .de Buarcos, na Figueira
da Foz, e dos mais classificados da região Durham, de Inglaterra, e de
Glasgow, Escocia. No entanto apparecem tambem hulhas d'America
do Norte, gue pela sua vasão enorme são dignas de ser mencionadas.
Um elemento muito importante n'este assumpto é a nossa hulha de
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Buarcos, que pôde substituir as hulhas inglesas, quando os fretes as

levar aos centros de consumo por um preco convidativo.
Todos os numeros mencionados correspondem a 100 kilos de

hulha.
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portugàl
Hulha de Buarcos ........ 27,1- 61,0 4,3 - 18,1 - 8,80 - 13,0

Inglaterra
Hulhas de �ew·Castle

New Pelton ............ 2g,3 6g,6 -
- 28,6 0,63 1,4'3 0,87 16,2

Pelaw Main ............. 2g,5 68,ti - - 31,2 1,07 3,79 1,42 16,4
London derry. ......... 30,g 66,4 -

- 33,6 1,28 3,oM 1,33 IÍ;,�

I
Larnbton ............... 30,9 67,� - - 31,2 0,82 [ '61 l,56 [5"
Wearmouth .. , ..... , ..... 30,Q 65,3 - -

- 34,7 [,06 I:go 1,28 17,°
New-Pelaw .............. 2g,5 67,9 - - 31,[ [,20 1,46 1,21 Ul,O
East Pontop ......... , ., 2g,5 7°,0 - - 30,3 1,26 4,°0 1,°4 16,1
8urnhope .............. ' 2g, S 68,S - - 31,5 0,g3 [,28 l,55 [6,:
Peareth ................ 2g,� 68,5 - - 31,5 1,13 3,50 1,41 17,1
Leverson's Wallsend ...... 29,S og,5 - - 30,5 [,56 ;, 12 -,16 17,0
Waldridge .........•..... 29,5 I'g,2 -

- 30,� 1,10 4,30 0,86 17,5
Boldon Colliery .......... 2g,5 ti6,7 - - 33,3 0,86 2,0� 2,01 16,g
Holrnsrde ................ 31,5 M,3 6,1 4,4 31,6 l,53 0,g5 o.ço 16,7 .

1 Barmston ............... 30,ï 68,5 - - 3 [,5 1,10 [,11 1,63 16,0
P' '18,1 67,2 -

- - - - - 16,0flmfose ................

Consett. • o •••••••• 0 ••••• 29,5 71,3 - - 28,7 0,61 3,36 1,05 16,1
Hulhas escoeezas

Bent Splint .............. 30,2 58,4 7,8 12,7 35,8 0,78 2,46 6,80 22,2
Oalzett z-plint ..........•. 30,0 -"6,5 7,9 13,7 34,4 0,38 4,52 7,4° 20,2
vleiklehill ............... 30,5 54,7 7,4 7,7 4°,7 0,5<:5 .1.911 4,40

I
22,6

Mannelrigg Splint ..•.•... 30,5 60,8 7,6 II,�. 32,5 0,97 2,70 6,20 18,g
Merry ton Splint .....•.•. .- 2g,1 57,0 8,4 13,M 35,0 °,41 2,197 7>751 20,5

\

I
Cannel ,

New-Battle ............... 38,6 48,6- 13,1 2,0 49,6 0,80 4,'13 1.,14 35,3
Bogend ..... '0 0 ••• 0° •••• 37,1 48,3 8·7 6,1 48,1 0,63 17,75 3,:ó 35,3
-\rdgowam boghead ...... 39,0 50,6 10,0 3,5 46,8 0,67 o,go 2,00 ;'3,2
Lanernark .....•.......... 30,6 56.6 7,4 8,4 38,7 1','1.1 5,21 4,°0 2g,2
I'yne Boghead ........... 37,0 58,1 8,8 0,8 41,0 0,64 10,00 0,50 38,2

America do Norte

Keystone n.s 1 .......... 32,8 64,� 6,3 6,5 31,5 0,54 5,57 3,36

:�;III D.O n.s 2 ...•....... 35,0 66,2 5,6 5,5 30,8 0,50 5,[7 2,62
n- n.v 3 .•......... 34,8 66,1 5,4 5,5 30,6 0,61 7,08 2,80 Ig,3

J
ILLUMINAÇÃO 3
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II - Fabricação do gaz

Os princípios da fabricação do gaz são a distillação secca da hii
lha e tratamento dos productos e sub-productos resultantes, de modo
a desembaraçar-lhes as respectivas impuresas.

N'este fabrico emprega-se a hulha da 4.a classe, que deve ser

analysada antes de entrar na distillação.
Os apparelhos essenciaas do fabrico são :

Fornos de retortas - Candensadores - Lavadores - Purificado
res - Gazometros.

Quando a exploração adquirir uma certa importancia, o fabrico

exige a installação dos extractores que se collocam entre os conden
sadores e os lavadores.

1 - Forno de retortas, Um forno compõe-se de nicho, retor

tas e fornalha.
a) Nicho. A sua configuração é a de um pequeno tunnel cons

truido interiormente de tijolo refractário e exteriormente de tijolo or

dinaria.
As suas dimensões dependem do numero e dimensões das retor

tas que tem de comportar. O fundo do nicho é vedado posteriormente
por uma parede refractaria, á qual se encostam as retortas.

A alvenaria refractaria consiste no assento de tijolo refractario

por meio d'uma argamassa refractaria tambem, constituida de barro
refractario de Leiria, a que se dá o nome de barro chumbado, e de
cascalho de material refractario, que já tivesse experirnentado o fogo,
reduzido a pó fino. São misturados em partes eguaes.

A confecção d'esta argamassa faz-se em grandes balsas, onde se

opéra a mistura d'uma maneira a mais perfeita possivel.
No lastro e ao meio da parte anterior assenta a fornalha se o

forno é de fogo directo; ou assenta a conducta central se o systema
é de recuperação.

b) Retortas. São corpos cylindricos de grés refractario d'uma

secção ovalou mais geralmente da fórma d'um D deitado e de fundo
tapado; a extremidade livre constitue a cabeça da retorta de paredes
mais encorpadas onde apresenta cavidades apropriadas para receber

parafusos.
Urna retorta completa compõe-se do carpo cylindrico já descri

pto e de Dacca de ferro fundido, da mesma secção do corpo. Esta
bocca fórma junta por meio de massa de limalha e de parafusos que
a apertam e expremem.

Esta massa é feita: de

Limalha de ferrro, grossa e limpa .....•

Sal ammoniaco em pó .

IO k. o s

reo gr.
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Mistura-se bem e amassa-se

sufficiente para formar massa.

Applica-se ainda quente.
As boccas são fechadas

por meio de portas authoma
ticas ou de vedacão de bar
ro; este ultimo systema está
sendo substituido pelas pri
meiras. As portas authomati
cas fazem vedação por meio
d'umaalavanca deexcentrico. ,

c) Fornalha. Póde ser
.

de fogo directo ou de recu-

peração. ,

A primeira como se vê
da fig. 3 existe dentro do ni
cho. E' uma fotnalha 'ordi
naria com as saidas lateraes
do fogo, São construidas de
peças especiaes refractarias
muito solidas não só para re

sistirem ao fogo como ao

peso das retortas que sobre

19

com agua a ferver em quantidade

2.° Recuperador, que é
constituido por uma serie de
canaes de seccão rectangular,

dispostos entre as conductas da chaminé. N'estas conductas circula o

ar que se aquece á custa do calor perdido. qne se dirige á chaminé e

n'este estado vae na conducta central queimar todo o oxyda de car

bono e hydrogenio produzidos pelo gazogeneo.

,

D '

Fig, 4

Fig,3
elIas pousam. Podem consumir
hulha, coke ou coke e alcatrão.

A segunda é cornpletamen
te separada e collocada na par
te posterior do forno ou debai
xo do lastro do nicho. Compõe
se de, jig. 4.

I.
U Gazogeneo onde o com

bustivel se queima incompleta
mente, de modo a produzir oxy
da de carbone e hydrogenio. E'
de variadas fórmas, segundo os

auctores, assim como a sua dis

posição.
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3.0 Conducta central, gue é uma galeria abobadada occupando no

lastro o eixo do nicho, aberturas lateraes- por onde saem aquelles
gazes para serem queimados pelo ar quente que o recuperador fornece.

Esta especie de fornalha é muito economica, porque poupa o calor
necessário para aquecer o ar que tem de queimar o oxyde de carbono,
e o hydrogenio.

2 -Purificação mecanica, consta de tres apparelhos: ba
riletes, condensadores e lavadores.

a) Baril/ete. E' um tubo de ferro forjado, de secção circular �

ovalou em fórma de D dei
-tado,' collocado na parte su

perior do forno e munido su

periormente de tantas aber
turas quantas são as colum
nas montantes que veem das
retortas; na parte lateral exis
te um tubo que o liga ao col
lector geral.; e uma abertura
a que se liga Q syphão para
continuamente restabelecer o

nivel interior, esgotando o al
catrão e agua arnmoniacaes
á medida que se vão forman

do, como se vê no corte da

jig. 5 N'este apparelho dá-se
a primeira condensação dos

,Fig. 5 sub-productos mais pesados,
.

e um arrefecimento ligeiro
do gaz que passa ao collector e em seguida aos condensadores.

b) Condensadores. Ha duas especies:

I.
o Condensador de superficie. O gaz sahindo do barillete segue

directamente a estes apparelhos. Consta em geral d'uma serie de tu

bos de ferro fundido ou de chapa de ferro, jig. 6, ligados dois a dois pela
parte inferior por meio de caixas de limpeza, onde se reunem os sub
productos condensados, menos densos que no barillete, e dispostos
em grupos de dois, que se ligam entre si pela parte superior. As cai·
xas de limpeza são. munidas de syphões que teem a mesma serventia
que no barillete, assim' corno em todos os apparelhos do fabrico
de gaz. ,

'

Estes apparelhos são.arrefecidos pelas correntes d'ar da atmosphe
ra, e por isso completamente livres, ou então pela l:!gua fria, molhando
as superficies exteriores. Alguns apparelhos são anelares e formados de
dois tubos concentricos, e n'este caso são regados. interior e exterior-
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mente pela agua corrente. A differença das temperaturas entre a en

trada do gaz e a sua sahída, deve ser regulada de modo que a tem

peratura de sahida nunca sej a superior a 18°. H a condensadores de
muitos systemas.

2.° Condensadores de choque. São fund�dos na propriedade que

:i<lg.6

tem o vapor de qualquer substancia, de se condensar pelo attricto em

orifícios muito pequenos por onde é obrigado a passar.
Os mais aperfeiçoados e de melhores resultados são os do typo

Pelouse et Andonin. Estes condensadores teem um crivo de chapa
de furos de um millimetre em parte mergulhado no alcatrão; 'conden
sado o gaz tem de atravessar este crivo e pelo attrito a que é forçado
deixa todo o alcatrão e toda a agua ammoniacal.

Este processo tem um inconveniente muito grande: em consequen
cia do attrito, aquece a corrente do gaz, derivando a formação seguida
de condensação de quantidades notaveis de naphtalina, que variam
com a pressão existente dentro do apparelho.

c) Lavadores - São apparelhos destinados a reter as restantes

impurezas, taes como : ammoniaco, parte do hydrogeneo sulfurado e

outros vapores nocivos á luz do gaz, pondo este em contacto com

filetes d'agua ammoniacal e d:agua pura. São columnas de chapa de
ferro, de diametro triplo pelo menos do. da canalisação geral da fa
brica, fig. 7·

O espaço dentro é cheio de coke, ou de cacos de tijolos ou
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mesmo cascalho ou ainda de grades de madeira
-convenienternente dispostas, deixando camaras

livres á entrada e á sahida do gaz.
Uma disposição methodica obriga a tres

pelo menos, sendo os dois primeiros regados em

agua ammoniacal de concentração inferior a 3°
e o ultimo em agua pura para reter agua am

moniacal e ainda alguns vapores que possam ser

arrastados pela velocidade da corrente do gaz.
O apparelho da distribuição d'agua é collo

cada na parte superior, pulverisando no interior
do lavador, e espalha a agua em toda a superfi
cie do coke ou das grades. Estes apparelhos
são essenciaes no fabrico do gaz; mas isto não

justifica o excesso da lavagem porque produz o

empobrecimento do gaz e dos elementos ne

cessarios ao seu poder illuminante.
Ha ainda os lavadores rotativas, cujo typo

é o Standard. Palhetas interiores em movimento
de rotação obrigam o gaz a lavar-se na agua
onde mergulham.

3 - Purificação chimica. Opera-se nos

apparelhos chamados Purificadores, que são caixas rectangulares ou

quadradas, de ferro fundido, em 2 ou 3 andares de grades, nos quaes
se espalha a materia purificante em camadas de espessura de alguns
decimetros. Estas caixas são fechadas com tampas Ide chapa. de ferro,
cujos bordos mergulham na agua contida no encaixe, formando as

sim vedação hydraulica.
O gaz, depois de passar nos lavadores, contém ainda notaveis

quantidades de acidos sulphydrico e carbonico, ammoniaco e o cya
nogeneo. E para o livrar d'estas impurezas emprega-se a materia puri
ficante, que póde ser: cal, misturas de oxydos de ferro naturaes ou

artificiaes com serrim de madeira, ou ainda misturas phenico-alca
linas.

Em toda a purificação chimica methodica deve haver na série de
purificadores, um a cal e em geral é o penultimo na marcha do gaz,
e todos os outros a misturas de, oxydas de ferro. A mais usual e van

tajosa é, sem duvida, a mistura Laming.
Esta é produzida nas proprias fabricas de gaz, da seguinte fórma:
Dissolvem-se, n'um tanque de madeira estanque, 75litros de capar·

rosa verde em 100 a 125 litros d'agua aquecida por meio de vapor
d'agua; depois da dissolução completa juntam-se-lhe 340 litros de ser

rim grosso de madeira até completa embebição.
Despeja-se o tanque sobre um tablado e juntam-se a este serrim

80 a 85 litros de cal em pó. Remexe-se com força e a massa a prin.
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ClpIO verde-escuro, torna-se vermelha pela acção do ar, podendo en

trar em exercicio depois d'alguns dias de repouso. Esta mistura que
entra em camadas nos purificadores.

O gaz em contacto com a mistura cede o seu hydrogeneo sul
furado, que se combina com os oxydos de ferro, e fórma o sulfureto
de ferro de côr preta.

Este sulfureto exposto ao ar decompõe-sé, regenerando o oxydo
de ferro e pondo em liberdade o enxofre. Assim esta mistura, por re

vivificações repetidas, póde durar mezes em pleno exercicio. Quei
mando um pouco de serrim, já muito usado, reconhece-se immediata
mente o cheiro dos vapores de enxofre.

A cal retem o acido carbonico, formando carbonatos.
Com a manobra das valvulas apropriadas podem-se collocar fóra

do serviço um ou mais purificadores para renovar a madeira purifi
cante.

4 - Extr-actores, Nas fabricas cujo fabrico excede I :oOOID3 de
gaz em 24 horas, é necessario o emprego dos apparelhos chamados
extractores, intercalados entre os condensares e os lavadores, para
aspirarem o gaz produzido nas retortas, mantendo uma subpressão
de alguns millimetros em todos os apparelhos anteriores, desde a re-

torta até á sahida dos condensadores. _

Estes apparelhos são verdadeiras bombas rotativas apropriadas
para o serviço do gaz, ou simples injectores de vapor: .

Extractores rotativos-A aspiração n'este apparelho é produzida
por duas ou tres palhetas de ferro fundido, postas em movimento pela
rotação de um tambor excentrico em relação á caixa circular exterior.
Os estractores rotativos exigem o gaz desembaraçado de uma grande
parte do seu alcatrão," para que a restante possa ser utilisada pelas
palhetas como lubfricador.

Extractores injectores - São verdadeiros injectores de vapor, de
dimensões proporcionadas ao volume do gaz que passa n'uma hora e

munidos d'uma agulha reguladora de vapor. A mistura de gaz e de

vapor passa em seguida a uma camara cylindrica em tubos verticaes

mergulhados em uma corrente de agua fria, onde se condensa todo o

vapor. Estes apparelhos funccionarn bem, mas teem o inconveniente de
serem productores de naphtalina.

.

Qualquer d'estes extractores exigem a installação de reguladores
de marcha, para que a velocidade seja constante ..

5 - Contadores. ' São apparelhos destinados a medir o volu-
me de gaz que n'elles passa.

.

Compõe-se essencialmente de tres partes: tambor, boia e registo.
O contador de fabricação que mede o gaz fabricado á sahida da

purificação tem apenas tambor e registo. O tambor é uma caixa cy
lindrica, dividida interiormente por 4 palhetas helicoidaes á sernelhan-
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ca das abas d'um heliee. O registo é uma serie de mostradores onde
os ponteiros se movem á custa do movimento do tambor, marcando
em cada um IO unidades da mesma especie. Esta serie de mostrado
res constituem um numero, porque o primeiro da direita representa
unidades, o segundo dezenas, caminhando para a esquerda, o terceiro
centenas e assim successivamente, seguindo assim a formação natural
dos numeros.

Além d'este mostrador os contadores de fabricação teem um indi
cador graphico dos volumes passados durante horas e quartos d'hora,
descrevendo assim uma curva irregular e sinuosa, representativa da
producção variave!. .

,

Os contadores de consumo particular são mais complicados,
apresentando uma boia que regula a passagem do gaz, e outras dis

posições para conservar o nivel constante.

Não devem estar expostos ao calor exaggerado nem a frios exces

sivos.
,

Estes contadores podem ser d'agua ou seccos. Os primeiros são
mais rigorosos e o seu principio é muito mais racional; os segundos
estão sujeitos ao bom ou mau funccionamento do folie motor, e da

vedação das válvulas; Comtudo ambos teem seus prestimoso

6 - Gazornetro. O gaz á sahida do contador de fabricação é

Fig.8

'um prcducto puro e medido. Resta n'este caso armazenal-o em con

dições de poder ser utilisado quando se queira. Esta funcção é exer

cida pelo gazometro, fig. 8.
Ha diversas especies de gazometros e todas constam de tanques,

:campanas e de guias.
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a� Gazometro simples, tem uma só campana.
O tanque é cylindrico de base circular, ou é de alvenaria com junta

argamassada de cimento, de modo a produzir uma vedação perfeita,
ou é de chapas de ferro cravadas, de espessura proporcionada á carga
d'agua que tem de supportar.

A campana é um cylindro de diametro menor que o do tanque,
de chapa de ferro cuja espessura varia entre 2 a 4 millimetros. O
tampo ou calote é constituido pela mesma chapa. Os seus movimen
tos de ascensão e descensão são estabelecidos pela entrada e pela sa

hida do gaz, e determinados por meio de roldanas sobre guias verti
caes espaçadas em volta do tanque.

Estas guias são e-tabelecidas em columnas de ferro fundido ou

de ferro armado, calculadas para resistirem á pressão do vento.

b) Gazometro telescopico. A camFana é dupla ou tripla. A dis

posição geral d'este gazometro differe do precedente.
,

Suppondo a campana dupla, o gazometro é formado de dois cy-
lindros ou saias.

A de cima tem tampo e um rebordo na beira inferior, similhante
a uma goteira rectangular a que se chama encaixe, e que corre exte

riormente em toda a volta, perfeitamente vedada para conservar a

agua de que se enche; a de baixo é um verdadeiro cylindro aberto,
tendo na beira de cima e interiormente a mesma goteira circular, mas

invertida de modo que a primeira saia, no fim da sua ascensão, en,

gate debaixo d'agua do tanque, no encaixe da segunda. Assim con-.

tinúa a ascensão sem interrupção,' arrastando comsigo toda a saia
de baixo, fazendo vedação hydraulica perfeita. '

,

Se a campana é tripla, entre estas duas sáias interpõe-se uma

outra egualmente cylindrica, de diametro médio, tendo na beira supe
rior o encaixe egualmente disposto como o da saia de baixo, e, na

beira inferior, o encaixe egual ao da saia de címa, e vê-se bem que
coni esta disposição, a primeira sáia engata pelos encaixes na segunda
e esta, por 'sua vez e da mesma fórma pelos encaixes respectivos, en

gata na terceira, de modo que o gaz é vedado pelos encaixes hy
dràulicos, conservando o gazometro armazenado todo o gaz até o

bordo extremo inferior.
Ha ainda os gasometros compensadores de pesos, hoje admissi

vei� em fabricas desprovidas de extractor e os ga'{ometro� de guias
esptraes murto pouco espalhados em consequencia dos perigos a que
dão origem.

Temos assim descripto rapidamente uma fabrica de gaz. Além
do que fica dito, ha uma série de apparelhos accessorios, taes como

valvulas, bypasses obrigados em todos os apparelhos, manometros,
syphões thermometros ; emfim, apparelhos d'um presrimo de primeira
ordem e de absoluta necessidadepara uma marcha regular.

A operação mais essencial do fabríco é a distillação propriamente
dita da hulha. Segue-se d'aqui que os cuidados de exploração devem

ILLUMINAÇÁO 4
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convergir sobre a marcha-dos fornos e sobre o enfornamento das re

tortas. Deve prender-se aqui toda a attenção, não só porque seja esta

a parte primordial do fabríco, mas sobre tudo por ser de infíueucia
no valor da sua exploração. A primeira circumstancia, segundo a

orientação natural da operação, reside na temperatura do forno. Se
esta é inferior a 8000 a hulha sahe crua, produz pouco gaz e um

coke pastoso, negro, desenvolvendo cheiro repellente na combustão
e é sem valor.

Por isso, a sua temperatura deve exceder 8000 e approximar-se
de 1:300: Mas, assim como não convém descer além d'aquelle limite
minimo, não convém tambem exceder este limite maximo, porque,
n'este caso, grande parte dos constituintes do gaz, principalmente os

carbonatos ricos em carbono, se decompõem, produzindo a graphite
que encrusta nas paredes da retorta, com prejuízo do rendimento e

do poder illuminante.
,

O enfornarnentotern egualmente uma infíuencia capital. Deve ser

rapido, para evitar as perdas do gaz que sahe pela bocca da retorta

durante o enfornamento.
As portas devem fazer vedação perfeita, porque, se não fôr as

sim, as fugas attingem um valor elevado, que se sente no rendimento
do goaz. .

d c
' ,

di idid bateri I dserviço os romeiros e IVI I o por aterias gera mente e

5 fornos e, durante as cargas, cada um tem o seu trabalho especial:
um descarrega a retorta, outro enforna, o terceiro enche as canôas ou

calhas e os restantes ajudam estes serviços e o transporte do coke em

braza, desembuchamento das columnas montantes e mais limpezas.
Este trabalho é o mais penoso de todos.

No verão attinge uma crueza a que resistem com difficuldade;
completamente alagados em suor, os forneiros emborcam pucaros de
agua que os levaria direitos á tuberculose se a seguir não continuas-
sem a faina. .

Para evitar este estado de coisas terri-se recorrido á carga e des

carga mecanicas ou ainda ao estabelecimento das retortas inclinadas;
mas estas soluções deixam ainda muito a desejar, e sobretudo a pri
meira.

III - Productos da distillação

Já vimos que a distillação secca da hulha fornece quatro produ
ctos:

C;az nas proporções de .

'Coke, idem: .

Alcatrão, idem , . ' .

Aguas ammoniacaes, idem .

27 a 31 %
65 a 70 %

3,5 a 6 %
4 a 9 %
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I -_ Gaz. - A composição média do gaz purificado é :

Hydrogenio .. '" _ .

Gaz dos pantanos .

Acetylena, ethylena, benzina, etc.

Oxyda de carbono. _ .

Azote _ .

Acido carbonico. - .

4' a 50 0;0
:12 a 3� 0;0
3a 80;0
5 il IO 0;0
2 a 3,5 %
3 a 4,5 %

Estes corpos, em relação á sua funcção na chamma, distribuem-se
em tres grupos, a saber: grupo illuminante, constituido pela acety
lena, ethylena, benzina e todos os carbonetos elevados que existam;
grupo combustiuel, formado pelo hydrogeneo; gaz dos pantanos e pelo
oxydo de carbono; grupo nocivo, pelo azote e acido carbonico.

Vê-se bem que as proporções dos gazes do grupo illuminante são
muito pequenas em relação ao grupo combustivel, de modo que o po
der illurninante da chamma do gaz fica dependente da relação d'estes
dois grupos. Esta relação é muito variavel durante o periodo da dis
tillação, diminuindo desde o principio até o fim d'esta operação.

A densidade é variavel com a qualidade da hulha empregada; va

ria desde 0,390 até 0,600, correspondendo as densidades maiores ás
hulhas escocezas e ao cannel.

...

2 - Coke é o producto carbonoso que fica na retorta depois de
terminada a distillação; recentemente fabricado é esponjoso, leve, angu
loso e de côr cinzenta; exposto á chuva e ao tempo, torna-se escuro

e pesado.
A densidade varia muito, assim:

No coke recentemente fabricado e secco é de 0,200;
No coke exposto ao tempo e anguloso ainda, o, )30;
No coke exposto ao tempo em montanha durante muitos rr.ezes,

que se torna redondo, é de 0,710;
A densidade média é computada em 0,500.

,

Em virtude d'estas variações tão notaveis, é preciso especialisar
sempre, n'um problema qualquer, a funcção que o seu peso tem de
exercer.

Se o problema se prende a uma questão de volume, é preciso
t�mar a menor densidade para com segurança lhe corresponder o ma-

XImo volume. .

Se o problema procura o maximo effeito do peso, como o esforço
sobre as molas d'uma carroça, é um erro crasso tomar a densidade mi
nima. Este caso obriga a maxima, isto é, 0,710.

Procedendo d' esta fórrna, fica-se a coberto de qualquer eventua

lidade desagradavel.
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O poder calorifico theorico do coke varía entre 6:500 a 7:600
calorias, e o pratico entre 5:00.0 a 6:000 calorias, A vantagem do em

prego do coke como combustiveI consiste na ausencia de fumos.

3 -Alcatrão é um liquido negro, viscoso, de cheiro activo e des
agradavel, e de composição extremamente complicada, como se póde
fazer uma ideia innumerando os seus componentes conhecidos e já ex

trahidos:

70 carbonetos;
15 substancias oxygenadas;
II ditas sulfuradas, incluindo os mercaptamus;
21 ditas azotadas.

A sua densidade varía desde I, I a 1,2. 'E' a materia prima da fa
bricação das anilinas e muito empregado nos asphaltos, como antise

ptico e começa a ter voga nas regas das ruas para evitar o pó e con

correr para a conservação das mesmas.

4 - Agua ammoniacal é um liquido aquoso, condensado a par
do alcatrão e retido em grande parte durante a lavagem do gaz. A sua

composição é sobretudo formada de ammoniaco livre e de saes am

moniacaes.
A sua densidade é 1,020. E' muito util como adubo sendo tem

perada com agua pura e muito empregada no fabríco do sulfato d'am
moniaco, produzindo.aô kilos approximadamente de sulfato por cada
metro cubico d'agua á densidade de 2° a 3° Baumé.

IV - Distribuição do gaz

l-Distribuição geraI.-O gaz é levado a toda a parte, n'uma
cidade ou villa, por conductos e por canalisações complementares,
cujos diametros decrescem á medida que elias se dirigem para os pon
tos extremos, alimentando no seu caminho as illuminações publicas
e particulares. Uma canalisação é como uma arvore; o conducto mes

tre fórma o tronco, as canalisações secundarias os ramos, as terce a

rias os ramusculos e assim successivamente até aos extremos.

N'um projecto são dados forçados o consumo provavel e a con

figuração do terreno. A uasão prouauel comprehende um consumo
determinado por habitante e a situação deve seguir a configuração do
terreno, de modo que a marcha do gaz seja, quanto possa, completa
mente ascensional, devendo, portanto, o tronco ou conducto mestre

seguir sempre uma linha d'agua. Dos conductos partem as canalisa
ções secundarias que se dirigem para os pontos elevados da povoação
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e d'estes se ramificam outras que se submettem por inteiro ás even

tualidades do terreno.
Estas regras são -absolutas; no emtanto casos ha que a sua obser

vancia é desviada por circumstancias estabelecidas, mas recommenda
mos, quanto possivel, contornar estas difficuldades para a execução
das regras expostas. -, .

Muitas cidades ha, .entre nós sobretudo, onde o desprezo d'estas

regras acarretou em tempos posteriores difficuldades serias na explo
ração methodica e productiva.

Esta disposição geral, que acaba de ser exposta, além de concor

dar com a tendencia natural do gaz, distribue pressões mais que suf
ficientes para todos os consumos e evita a collocação de syphões, que
são sempre incommodos e dispendiosos.

A pressão inicial é a do gazometro, expressa em millimetros d'al
tura da columna d'agua do manometro, sendo moderada pelo regula
dor, segundo as necessidades do consumo. Com esta ultima pressão
começa na canalisação a marcha do gaz; se a canalisação sóbe, a

pressão n'um ponto qualquer é egual á pressão existente no começo
mais a força ascensional correspondente, em media de densidade do
gaz, a omm,7 por metro d'altura do terreno. Por exemplo: uma rua

tem no começo da sua canalisação 62mm de pressão e o extremo
sóbe 30 metros d'altura; n'este caso a pressão n'esse extremo será
62 + 30 X 0.7 = 83mm• .

O calculo da distribuição é bastante complicado, porque as for
mulas ainda as mais simples que a regem envolvem a pressão, o con

sumo, o comprimento e as quintas potencias ouraizes quintas do diame
tro e outras expressões algebricas que não podem ter cabimento aqui,
Ha no emtanto tabellas que simplificam muito o problema, sanccio
nadas pela pratica corrente e descriptas em todos os livros que tra

tam d'este assumpto.

2 - Material de canalisação. - Este material consiste em

tubagens de ferro fundido, de ferro forjado e de chumbo, todas liga.
das entre si por juntas. \

Na tubagem de ferro fundido ha seis systemas de juntas:
1.0 Tubo de Junta de chumbo, jig- g. ,

- Forma-se a junta n'estes tubos introdu
zindo a ponta d'um dos canos dentro da
cabeça do outro. Depois de bem topado - .(

mettern-se duas voltas de gacheta embrea-
da no espaço anelar e ataca-se bem com

a apertadeira. No extremo da cabeça ap- Fig. 9

plica-se então uma virola ou trança com

barro para fechar o espaço destinado ao chumbo; quando este está
bem quente, deita-se com uma colher de bico de modo a encher o

espaço livre sem falhas.
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Depois de arrefecido tira-se a virola e rebate-se bem com a cala.
fetadeira.

Para estas juntas é preciso uma ferramenta especial e sobretudo
apertadeiras e calafetadeiras de differentes grossuras; de cinzel e mar

tello.

-----_...

!=�.tiJ:...1t� .��} .. �-_c--..:---

Fig_ IO

2.° Tubo de junta Som�èe, fig. Ia. - A junta é de borracha e a

forma da ponta do cano é conica, com um rebordo saliente no ex

tremo.

Colloca-se uma anilha de borracha na cavidade do rebordo e

ajusta-se sobre a cabeça. Com o auxilio d'uma alavanca contra a ex

tremidade livre força-se a entrar; a anilha distende e produz vedação
completa e de bastante duração.

3.° Tubo de junta Trifet, fig. II. - N'estes tubos a junta pouco

Fig. II

differe da precedente; o corpo da ponta, em vez de ser conico, é cy
lindrico, mas a anilha é a mesma e a operação semelhante.

O peso d'estes tubos é tambem igual
aos de Somzee,

4.° 'Tubos de junta Lauril, fig. I2. - A

junta, que é tambem de borracha, é feita da
seguinte fórma:

Collocam se os tubos topados com a

anilha e as orelhas enfiadas; applica-se a ani
lha na cavidade que a ponta apresenta e

avança-se a flange móvel de modo que os

Fig. 12 parafuzos passem nos respectivos furos, e
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dá- se o aperto necessario para obrigar a borracha a penetrar no es

paço anelar.
5.° Tubos lisos de junta de chum

ba.fig, I3.-Pára fazer a junta n'estes
tubos, enfia-se a manilha n'um d'el
les e alinham-se, topando um contra

o outro depois de os barrar bem. Col- -"'�iii--iil-ii-==loca-se então a manilha a' meio, bem
..

calibrada e veda-se d'ambos os lados
com uma torcida de barro. Deita se Fig. 13

então o chu::nbo derretido e bem quen-
te, e depois do arrefecimento retiram-se as torcidas e calafeta se bem

para uma perfeita vedação.
'

6.° Tubos de flange, fig. [4. -Estes tubos apresentam um re

bordo plano e perpendicular, com furos
atravessados por parafuzos em numero

superior a quatro.
Intercalla-se uma rodella anelar de

papelão ordinario, de amianto ou de bor-
Fig. 14 racha, e começa-se por dar um pequeno

aperto com os parafuzos até espremer a

rodella , se é de papelão ordinario é preciso, antes de a applicar, em

bebela em agua e pintar as faces com tinta grossa de zarcão ou mesmo

massa d'alvaiade e de zarcão; passado algum tempo, dá-se segundo
e ultimo aperto até espremer de' todo a agua e a massa em excesso.

Emquanto á materia de que são formadas, vê-se que as juntas
são de tres especies: de chumbo, de borracha e de papelão, e todas
ellas dependentes do systema de tubagem empregado e do terreno

que teem de atravessar.

Todos os trabalhos de canalisação podem effectuar-se com o gaz
em carga, e isto obriga o uso de certas cautelas para vedar tempora
riamente o gaz em balões de borracha ou bexigas de porco, quando
o diametro as permitte.

Para a sua applicação faz-se em qualquer ponto da canalisação
existente um furo de 18 a 50Dlm� conforme o tamanho do balão. De
pois de introduzido por esse furo, assopra-se até o retesar bem; d'esta
fórma o balão é comprimido contra as paredes do tubo e fórma ve

dação completa, o que permitte, sem inconveniente algum, fazer-se
todo o trabalho, sendo apenas necessario verificar e attestar bem o

balão de tempos a tempos.
As ligações das canalisações secundarias fazem-se por meio de

uma peça em T interposta no conducto. Os ramaes particulares são
em geral de pequeno diametro, e a tomadia é feita por meio de uma

peça atarrachada, ou de uma braçadeira a que liga o tubo de chumbo.
Se o ramal é de ferro forjado, póde atarrachar directamente no con-

dueto.
.

��\\

�.
�,IJULO DE CA�WAlHO
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As canalisações particulares teem diametros que dependem do
consumo e sãó estabelecidas ao longo das paredes, á vista e seguras
com escapulas. Ha uns certos requisitos a observar que convem n.unca
esquecer:

1.0 Toda a canalisação deve ter mais ou menos cahimento, de
modo que a agua que possa condensar-se no seu interior se dirija sem

obstaculo ao contador ou a um pio geral.
2.0 Apesar de muito vulgar, as canalisações não devem ser em

butidas nas paredes, mesmo que as ornamentações sejam luxuosas.
A' vista, as canalisações podem até ser um auxiliar d'essas ornamen

rações, quando a interpretação do artista as sabe conjugar com mol
duras apropriadas.

3.0 Deve haver uma vedação perfeita; se a canalisação é de
chumbo, as soldas devem ser estanques; se são de ferro, as juntas
todas muito bem atarrachadas e tomadas com um fio de linho bem
embebido em massa d'alvaiade, Feitas as ligações com todo o cuidado,
a vedação é eterna e livre de todo o perigo de derramamento de gaz,
e portanto de prejuizos e de explosões.

Os braços nas paredes e os candieiros nos tectos são fixados por'
meio de pateres ou rodéllas de madeira bem reforçadas, de modo a

não' permittirem a laqueação dos mesmos apparelhos. Em geral
Fresta-se pouco cuidado a isto, sendo portanto frequentes os inciden
tes resultantes.

D'um modo geral, as canalisações, destinadas a servir gaz�s sus

ceptiveis de explosões pelas suas misturas com o ar, exigem a maxima

perfeição e cuidado no seu estabelecimento. A fuga não é simples
mente perigosa, é tambem um prejuizo constante que o contador re

gistra a cada momento e que o consumidor tem de pagar infallivel
mente. Além d'isso, em virtude do costume detestave1 de introduzir
e passar as canalisações entre o soalho e os tectos, origina incidentes

graves, porque as rupturas n'estes casos são difficeis de remediar, e

esse, espaço entre o soalho e o tecto é um bello laboratorio de des

truição pelo vasto armazem que offerece ás misturas explosivas de

gaz e d'ar.
.

y- Bicos

A intensidade luminosa depende, como já vimos, dos carbonetos
illuminantes que entram no gaz. Isto diz-se d'uma maneira insuffi
ciente e a razão é bem simples: a luz do gaz obtida só do Cannel é
fumosa e de fraco poder illuminante; mas se collocarmos esse gaz em

condições de queimar bem todo o seu carbono, o que é uma questão
de temperatura e de pressão, o seu poder illuminante é soberbo, du

plicando e triplicando mesmo o primeiro.
Vê-se, portanto, que não basta a existenda de grandes quantida

des de carbonetos illuminantes, é tambern necessario e sufficiente que
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todos se queimem bem, isto é, que a temperatura seja a maxima com-

patível com a combustão d'esses carbonetos. ,

Depois accresce uma outra circumstancia: quanto mais elevada é
a temperatura da combustão, maior é o numero de irradiações lumi
nosas. Attendendo, pois, a estes factos, os bicos são ordenados em

quatro classes:

La Bicos ordinarios d'ar livre;
,z.a Bicos intensivos d'ar frio;
3.a Bicos intensivos d'ar quente;
4.

a Bicos de incandescencia.

1- Bicos ordinarios d'ar livre. - Comprehendem :

a) Bicos d'ar exterior, são os bicos-vélas e os bicos de fenda.
Apresentam uma cabeça espherica ou cylindro-conica de 4 a 7 milli
metros de diametro, seguida d'um corpo com rosca para atarrachar
na véla. Estes bicos são fabricados de ferro ou de steatite.

Os bicos-velas apresentam no cimo da cabeça um furo circular
de I millimetro em geral, produzindo uma chamma mais longa que
a da véla de stearina; é uma chamma massiça e portanto queima s6

pela parte de fóra.
Nos bicos de fenda ha a distinguir: '

i ,? O bico ordinario, de fenda de o.s aI,' millimetro de lar
gura; a chamma é um leque, apresentando assim uma superficie maior
á acção do ar. Estes bicos queimam J 00 a 4'0 litros de gaz por hora,

'

com um poder illuminante de 0,08 de véla decimal por litro de gaz
consumido.

2.° Bico Manchester.-A fenda é substituida por 'dois furos incli
nados que forçam os jactos de gaz a encontrar-se em angulo recto.
A chamma é ainda de le.que, mas a largura é constante e a altura
variavel com a pressão, sendo esta a sua vantagem.

Com furos de 1,75 millimetros consome 1'0 a zoo litros, com um

poder illuminante de 0,076 de véla decimal por litro. D'este typo ha
ainda o Manchester de fenda e o spar-brenner. ,

b) Bicos de dupla corrente d'ar. - São formados por uma corôa
6

de steatite, crivada de 20, 30 ou 3z furos de 10 a I millimetro de
diametro. A corôa é ligada ao tubo de gaz por tres tubos de metal
muito finos, contidos dentro d'umá cesta de porcelana ou de metal

que protege o seu aquecimento.
N'estes bicos o ar circula por fóra e por dentro, visto a chamma

ter a fórma d'um tubo luminoso.
Assim o gaz chega quente á corôa e o ar que circula aquece-se

tam.bem, funccionando portanto á moda de recuperador. Uma chaminé
de vidro facilita a tiragem. O poder illuminante varía de o;og a o, I

de véla 'por litro. A combustão aqui é mais completa.
ILLUMINAÇÃO 5
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N' estes bicos ha a distinguir:
1.0 Bico Bengel.-Tem cesta de porcelana ou de metal. Esta ul

tima é mais racional por que se aquece tambem e melhor ainda ° ar

que atravessa as suas aberturas.
2.° Bico Albert.�Não tem cesta, resultando d'ahi arrefecerem os

tres tubos finos e o ar que tern de produzir a combustão. Por isto
mesmo o seu poder illuminante é inferior ao precedente.

Eis um resumo dos bicos d'esta classe:

r- Natureza ao bico -dConsumo
por

vela decimal I,Dimensões
ou

numero de
furos

Consumo
por

hora

Bico vela .................... , .......... ) 2,0
mm 45 litros 22 litros

1,5 ;$) 16
I

Bico de fenda ordinaria ....... _ ......... ) 0,7 120a 150 12

o,ti 120 a 140 I� a 13
0,5 100 a 150 J3 a 14

I

............ l 1,75 150 a 200 12 a 13
Bico Manchester .......... 1,5 100 a 150 14 a iS

r,o ICO a 150 16 a 19
I

roo a 155 13

II Bioo d, dupla corrente d'ar .........•... i
20 furos .

30 » I(JO a 155 IO

-32 220 9,6
40 » 150 a 200 lC)

-----

Fig. IS

2 - Bico intensivo d'ar frio.-
Comprehende os dois tYE:0s:

Bico Quatro de Setembro;
Bico Sugg de dupla corrente d'ar.

a) Bico Quatro de Setembro, fig· IS.
E' formado pelo agrupamento de seis bicos
de fenda de 235 litros de cousumo por hora
cada um, formando uma corôa. Duas taças
de crystal envolvem estes bicos e dividem a

corrente d'ar em duas: uma interior e outra

exterior, como no Bico Bengel. O gaz che

gando á columna central espalha-se pelos
bicos. Este bico é munido de lamparina.

Ha duas especies: de 1400 litros de
consumo ou de 875 litros.

As radiações mais intensas são quasi
horisontaes e correspondem a 13 velas .. Em

consequencia d'isto devem ser collocadas a

pequenas alturas.
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b) Bico intensivo de dupla corrente d'ar.-E' o bico Sugg assim
como o de Albert com tres ou quatro tubos de chegada de gaz., São
pouco economicos sendo o seu effeito util o, 12H vela decimal por litro
no sentido horisontal. Podem realisar I 18 a 125 velas decimaes.

3. - Bicos intensivos d'ar quente. - Como o gaz e o ar

chegam muito quentes á chamma, este calor reverte em favor da cham
ma. Para obter-se isto, o ar é aquecido fortemente pelo calor da cha
miné.

Ha diversos systemas:

Lampada Siemens.
Lampada Wenham.

Lampada Parisiense.

Lampada Industrial.

16.-Compõe.se de tres camaras con

centricas de ferro fundido: o gaz en

trando n'uma das camaras distribue
se pela serie de tubos formando co

rôa, O ar sendo forçado a passar
em volta da chaminé de ferro forjado
aquece'-se. A serie
de bicos é encer

rada na taça de vi
dro, e um reflector
envia os raios lu
minosos mais in
tensos para onde
se quer.

A temperatu
ra da chamma é
de 6000 a 7°00 e o

ar cheg i á chamma
com 4000. Ü con

sumo é de 320 a

Fig. ,6 12'0 litros por ho-
ra e o effeito util

approxima-se de 0,274 de vela decimal por litro de
g�z. E' munida de lamparina.

b) Lampada Wenham, fig. 17 -A chamma é
invertida, descendo por um tubo e distribuindo se

horisontalmente á custa do botão central de steatite,

A chaminé envolvendo o tubo de gaz obriga a

chamma a passar do interior para o exterior, bor
dando a saliencia da corôa de porcelana.

a) Lampada Siemens, fig.

Fig. '7
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O ar chega em tubos perpendicularmente e é aquecido pelos pro
ductos da combustão.

A chamma é envolvida por uma taça de vidro impedindo assim
a entrada do ar frio.

O effeito util no sentido horisontal é de 0,186 de vela decimal
por litro de gaz consumido, e no sentido vertical é de 0,447 de vela
decimal. Entre estas direcções o effeito util varia quasi d um modo,
regular.

Esta lampada é muito vantajosa por não fazer sombra e concor

rer para a ventillação das salas onde se acha estabelecida.

I I Consumo Intensidade Consumo

Designação horario média espheriea por veja decimal
- - de

Litros Vejas decimaes media espheriea
-

Bico Bengel ....•.................... 105,0 9,°7" ",5
LampadaWenham ................. 166,0 15,'104 10,4
Cromartie, �eq�eno modelo .......... 88,0 8,ob4 lO,i

I
» medio mcdello ............ 126,0 14.400 I :;,0

Bandsept •.••.•.•......•............ 120,0 10,656 11,2
Danisohewski, nova .................. 1(l2,O 16,800 0,5

" antiga ................ 170,0 20,040 8,6
Lebrun-Deselle.................... 155,0 14,20tl 10,8

O segundo grupo d'esta especie de lampadas é formado pelas
lampadas Parisiense .e Industrial e outras derivadas d'estas. São des
tinadas para illurninação publica e para recintos abertos.

c) Lampada Parisiense. - Na essencia é 'o bico Sete de Se
tembro com recuperador e com os bicos dispostos de modo que
as chammas não se toquem. O recuperador situado no eixo da lam
pada e superiormente á lampada é formado por duas camaras ane

lares, formando a exterior a chaminé. O ar penetra no espaço anelar
por dlfas aberturas lateraes e assim se aquece a 5000 approximada
mente. Em média o effeito util é de 0,156 de vela decimal por litro
de gaz.

d) Lampada Industrial. - E' analoga á precedente, differindo na

disposição do recuperador. Este é formado de tres corpos cylindricos:
o primeiro fórma a base da chaminé larga e ligada á parte superior
do segundo cylindro interior por dois tubos que conduzem o ar; den
tro d'este segundo existe o terceiro cylindro, fechado na parte sure
rior que recebe os productos da combustão que os envia ao segundo
cylindro por tres series de' tubos.. Estes gazes no seu trajecto aquecem
os tubos do ar e o elevam a perto de 5000•
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Eis em resumo o valor das lampadas d'este segundo grupO:

Indus

Intensidade (;ONSUMO Ilurmnosa
Focos

-

I Por hora-velaVelas Por hora

.............. )
5z,1 350 6,7

iense ........ ". 9°,7 550 6,0
141,6 750 5,z

) )Z,' 350 6,7
trial .... " ............ 9°,0;: 5'0 6,0

.......

"I 141,0 750 5,z
zoo,o 1000 5,0

I 2�,8 260 9,0

iner Sterling .........

I 6f,Q 410 0,42
.........

/ 00,7 ,50 6,0
zoo,o IOda :,0

................... j 9,6 1'5 R,8as .........
D,8 14° 8,8

rant ............ ..... ...... ··1 36,4 I 24° 6,8 J

II,
Paris

Mort

II �elm
�

4-Bicos de incandescencia. Esta parte é a mais interessan
te de toda a actualidade. O bico de incandescencia tem no momento

actual uma applicação universal, e sem duvida distribuindo ás lampa
das precedentes um logar meramente historico, susteve na sua car

reira o avanço da luz eléctrica e fel-a estacionar n'um plano secunda
rio. A historia da incandescencia é longa, desde o prisma da cal de
Drummond até Auer; os trabalhos seguem com afan constante e os

trabalhadores multiplicam-se na Allemanha.: na Inglaterra, na França
e em outros paizes, sem lhes esmorecer o animo com as decepções
inevitaveis. Em 1830 Cruiskshand estabelecia a manga de rede de
platina; o multiplicador de luz de Fremkenstein, uma carcassa conica
embebida em pasta molle de cal e magnesia era urna idéa; Harcourt
foi o primeiro que utilisou o bico de Bunsen.

Em 1852 Bergmann produzia mangas impregnadas de oxydo de
thorio e d'outras terras raras. Foram os seus trabalhos uma iniciacão
da verdadeira orienracão,

>

Depois d'este as descobertas succedem-se, o numero de trabalha
dores cresceu e alguma coisa fica sempre imperfeita na applicação
d'essas terras raras, e todos por uma unanimidade admiravel subordi
naram as suas experiencias e tentativas á concepção de Bergmann.
Desde então os oxydes de .thorio, zirconio, cerio, iridio; os de magne
zio, chromio, manganez, etc., applicados debaixo da fôrma de azota

tos ou de acetatos foram desbravando o terreno a que Auer poz re

mate, com a previsão notavel· de que a solução do problema era uma

questão de proporções. Orientando as .suas experiencias n'uma induc
ção bem estabelecida, conseguiu a pouco e pouco desvendar o segre-
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do da intensidade luminosa, da concentração na manga de quasi todo
I) calor produzido pela chamma do gaz.

Ficou por ultimo a duração da manga que presiste ainda hoje sem

solução de merito.
Isto é um pouco de uma historia longa de 28 luctadores conheci

dos, porque outros ha e muitos que não sahiram da obscuridade que
os prendeu. '

a) Corpos incandescentes:
1.° Metaes e ligas mais ou menos inoxrdaveis, como a platina,

iridio e o magnesia eram applicados em redes planas ou cylindricas.
O seu elevado preço collocou-os fóra d'usa.

2.
° Oxydas metallicos: comprehendem duas classes:

a) Oxrdos refractarios. São em fórma de cones cheios ou ocos,
moldados ou torcidos com a propria massa, taes corno as carcassas

de Frankeinsteim, de Werner; os cylindros de Tessie de Motay e os

cones de Stocks; estão fóra d'uso.
b) Soluções d'oxydas refractários, impregnando mangas d'algo

dão, de linho ou de seda constituindo a manga actual de seda. Ha a

considerar:
Os oxydos terrosos e alcalinos-terrosos, taes como cal, magne

sia, alumina, etc.

Os oxydos raros, como a thorina, lanthana, zirconio, eerie, yttria,
neodymio, erbio, etc.

Todas estas substancias, misturadas em differentes combinações
e proporções, constituern diversas soluções, que impregnando as man

gas podem produzir luzes de differentes côres. E' facil de explicar isto
sabendo-se que cada oxydo emitte radiações de intensidade especial e

de rapide; de vibrações egualmente especial.
De modo 'que deduzidos para cada oxydo os valores caracteristi

cos das suas radiações, teremos assim .elernentos para constituir se

ries determmadas de côres: assim
1.0 Mistura de oxydas de thorio e de cerio, produzem a luz bran

ca mais ou menos intensa segundo as proporções de oxyda de ceria.
A fórmula mais usual de Auer é

300 grammas de oxydo de thorio

4 » }) D cerio
1000 » agua distillada

2.° Mistura de oxydos de Ianihanio, zirconio e d'outras terras com

oxydo de thorio podem produzir as luzes branca, arnarella, alaranjada
e esverdeadaj, exemplos para 1000 grammas d'aguà:

Luz branca - 30 grammas d'oxyde de thorio

40» '» » lanthanio
30 .» )l Il zirconio.

E' muíto intensa e bella.
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Luz amarella - 50 grammas d'oxyda de thorio
50» » D lanthanio

Luz alaranjada - 50 grammas d'oxydo de thorio
50 ». » niodymio.

Luz esverdeada - 50 grammas d'oxydo de thorio
'o D »D erbio.

3.° Mistura de oxydas de thorio com oxydas alcalinos-terrosas
dão luz branca, exemplo:

60 grammas d'oxyda de tho rio
,40» D » magnezia

4.° Mistura de oxyda de ceria com outros oxydas dão luz bran
ca; exemplo:

30 grammas d'oxyda de ceria
20 J) » » lanthanio
JO ) . D' yttria

.

40» » » magnezla.

5.° Misturas d'oxydas alcalino terrosas e basicos dão luses bran

cas, côr de rosa, verde, ,etc. São muito variadas.

Vê-se por estes exemplos a formação de luzes de variadas côres;
a questão resume-se n'um combinação bem escolhida dos oxydas. ,

Em todas as formulas, como a d'Auer, por exemplo, o cerio obra
como excitador e o thonio como mistura; d'um modo geral em toda a

formula ha excitadores e resistentes.
A explicação do papel representado pelos excitadores tem encon

trado em varias auctores concepções mais ou menos engenhosas e a

noção physica parece mais natural em virude de experiencias irrefu
taveis ; e n' este caso a intensidade luminosa dada pelos excitadores re

sulta da elevada temperatura e do poder emissivo d'esses excita-
dares.

I,
,

As opiniões de Killing e Bunte estão postas de parte, porque se

reconheceu e está provado que o excitador não desenvolve nem

absorve oxygenio á superficie da manga como' queria o primeiro,
nem condensa na mesma superficie os gazes da chamrna como insis
tiu o segundo. Os factos physicos tiveram felizmente um� demonstra
cão concludente nos laboratorios.:
,

b) Poder illuminante. Este poder é extremamente variavel com o
tecido, dimensões, constituição e o uso da manga. No entanto o poder
illuminante determinado para cada especie de manga representa um

valor media. As experiencias photometric as devem ser feitas em q�a-
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tro direcções perpendiculares entre si, na manga onde o gaz sustenta

constantemente 40 millimetros de pressão.
,

A manga sujeita ao ensaio do photometro deve ter I, 2 e 3 dias
de serviço. Depois d'um estudo aturado das mangas d'um só oxyda
reconheceu se que o seu poder iljuminante varia de 1,63 a 25,44 ve

las; entre estes limites encontramos a manga d'oxyda de ceria com

3,74 velas e a do thorio puro com 4,12 e notamos mais que o poder
illuminante é mais elevado com os oxydos commerciaes que com os

oxydos puros; assim a manga d'oxyde de thorio commercial dá 25,24
velas, differença bem sensivel. Isto significa que nos oxydes corn

merciaes as impurcsas constituem excitadores.
Mais notamos ainda que na manga de oxydos de tho rio e de ce

ria, o seu poder illuminante varia de 15,67 até 65,46 velas .quando a

proporção do oxydo de ceria varia o, I a I por cento, e decresce em

seguida até 2.02 á medida que a augmentamos além d'esta ultima

percentagem. De modo que para o oxydo de cerio como excitador,
o seu effeito é maximo para I por cento d'este oxydo e o effeito sur

prehendente d'estas proporções minimas é a admiravel descoberta
de Auer.

O uso da manga influe muito no poder illuminante; assim, na

manga Auer, desde o começo até I :000 horas de serviço, desce de
80,3 a 64,8 velas, isto é, quasi uma differença da quarta parte.

Póde-se computar, em média, 0,5 de vela por cada litro de 'gaz
consumido por hora.

c) Duração da manga. - Para a sua perfeita adopção é preciso
que a manga seja duravel. Para augmentar a duração da manga ha tres

me�s: '

1.°) empregar o fio de algodão .mais espesso. Este meio tem seus

limites em virtude de diminuir a intensidade luminosa.
2.°) Reforçar com fios mais resistentes o tecido da manga, tiles

como de amiantho, platina, etc.

3.°) Finalmente, addicionar á solução de thorio-cerio outras sub
stancias. As mais usuaes são :

a) Oxydo de cadimio, torna a manga rígida QU elastica e algumas
vezes quebradiça. .

b) Cal, a manga retrae-se no sentido da altura e alarga-se no dia
metro. O poder illuminante diminue,

c) Potassa e soda reunidas a 15 millesimos de uma mistura de
uma parte de magnesia e duas de thallio, as mangas ficam muito boas.

d) Seleniatos, as mangas ficam boas e phosphorescentes na obs
curidade. _

e) Oxydo d'yttrio, .rorna a manga dura, dando-lhe um brilho es

pec.ial.
f) Chlore/os, tornam as mangas sugeitas.a humidade.
g) Carbonate de lithio, torna a manga elastica e macia. A .cham

ma tem a principio immenso brilho.
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Muitas substancias ha ainda que produzem um augmento de du
reza, mas apresentam inconvenientes que obrigam a regeital-as. A

duração póde exceder 350 horas de serviço activo.
d) Preparação da manga. - Os oxydos são applicados na fórma

<le azotatos, chloretos ou d'acetados. São preferiveis os azotatos, por
que na calcinação desenvolvem o oxygenio e o oxyda d'azote, que acti
vam a decornposição.

Seja qual fôr a formula, as operações são a lavagem, a ernbe
bição e a encineração.

1.0 Lavagem. -Mergulha-se a manga n'uma solução de ammo

niaco, para lhe tirar as gorduras, e em seguida agita-se em agua morna.
- Depois de escorrida, trata se por acido chlorhydrico a f/iS para

tirar a cal, baryta, etc., que o tecido possa conter, e em seguida
lava-se em duas aguas. Secca-se com CUidado e corta se em bocados
Je 18 a 20 centimetros de comprido e embainha-se uma das extremi
Jades para formar a cabeça. __

2.° Embebiçâo. - Deita-se a solução das terras n'uma capsula .de
vidro ou de porcelana, mergulha-se a manga por espaço de meia hora
e deixa-se escorrer, recolhendo o liquido na mesma capsula, man

drila-se e secca-se ao ar livre.
A cabeça é reforçada por uma tira de tule, embebida em qualquer

Jas soluções de azotato de zirconio, de alumina, de glucinio ou de ma

gnesio.
3.° Incineração. - Esta operação é feita á chamma de dois bicos

de Bunsen: actuando um constantemente no interior e o outro passean
do por toda a manga exteriormente, começando pela cabeça. A prin
cipio fica com uma côr parda, que desapparece com a operação. As
deformações que possam ficar desfazem-se com o ataque de Bunsen.

Quando a incineração ,é completa, o seu comprimento fica redu-
zido a dois terços.

-

Se a manga tem de ser transportada para fóra da terra, convem,
depois de incinerada, mergulhal-a n'uma solução fraca de caoutchouc
<lU de collodio, com 5 % d'oleo de rícino, ou n'uma solução quente
de parafina em oleo de naphta.

e) Bicos de manga. - Formam duas classes: bicos incandescen
tes e bicos intensivos, e differem entre si pelas dimensões da manga
e pelo consumo do gaz.

-

O bico, de um modo geral, é constituido de um bico de Bunsen,
corn uma cêsta de rede na parte superior.

-

O bico de Bunsen é um tubo cylindrico, munido na parte infe
rior de um ejector e de janellas d'ar nas paredes, á altura da ponta
do ejector. A chamma é incolor ou levemente azulada, e resultante
de uma mistura de gaz e de ar. As proporções são: I de gaz para 3,36
em volume d'ar.

Os bicos incandescentes podem ser: bicos redondos e bicos de
fenda.

ILLUMINAÇÁO
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a) Bico redondo, é o de cesta de rede, conhecido de toda a gente,
Pertencem a esta categoria:

O bico Auer, do qual ha tres typos:
Bico Bebé-de consumo horario 40 litros, produzindo 30,7 velas,
Bico n." l-de consumo horario 70 a 80 litros, produzindo, 38,4-

velas.
Bico n." 2-de consumo horario 1 IO a 120 litros, produzindo 57,6-

velas.
O bico Oberle, que tem obturador para evitar a volta da chamma ao

ejector, e no qual a rede da cesta � substituída por uma placa perfurada.
O bico Deselle, que 1100:0 differe dos precedentes.

b) Bico de fenda (jig. 18) consta de bico e pen
na. A ptnna é formada de fibras leves, suspensas
de um no de platina e embebidas em oxydas refra
ctarios Estas pennas são dispostas superiormente
e no senndo da chamma do bico de fenda. O fio
de platina é fixo, n'um supporte de nickel, em f6r
ma de forqueta.

O bICO de fenda occupa o lagar da cesta-nos.

Fig. I� bicos precedentes, encimando o Bunsen.
Os raios mais intensos irradiam no sen

tido horizontal e produzem 0,3,5 de véla decimal por litro
de gaz consumido. A penna não é tão fraail como a man

ga, podendo durar 1:000 a 1:200 horas de serviço activo.
Os bicos intensivos conseguem as seguintes condições

essenciaes d'urna boa luz:
I.

o Mistura perfeita de gaz e d'ar;
2.° Composição bem deterrninada da mistura;
3.° Pressão e velocidade convenientes.
Em grupos constituern :

a) Lampada Bandscpt ; fig. 19' -Realisa a mistura do
gaz e do ar por mero do ejector. seguido d'uma série de co

nes de secções crescentes, fixos, n'um cylindro cheio de
orificios e este envolvido por um cylindro obturador movei,
que regula a entrada d'ar. Este obturador é fechado supe
riormente por tres ordens de redes metallicas, sobre as

quaes se fórrna uma calotte de luz azulada.
O rendimento d'esta lampada é de 0,>-30 de véla deci-

-

mal por litro de gaz á pressão de 40 millimetros. Realisa
uma economia de 25 % sobre o bico Auer.

b) Lamoada Deuayrouse, fig. 2o.-A mistura de gaz
e d'ar era a principio produzid por um ventilador de seis Fig. '9
palhetas em leque, animado d'urna grande veloc dade e mo-

vido por um pequeno motor electrico que a dirigia sobre a manga.
A mistura atravessava o espaço envolvente do ventilador e diri-

gia -se para a rede metallica.
-
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Para regular a sua entrada havia uma valvula manobrada electri

camente. Como se vê, jig. 20, era bastante complicada, pelo que De-

Fig. 20 (Modelo antigo)

nayrouse substituiu O motor electrico per uma mola, accionando o

ventilador, jig. 2I.

Fig. 21 (Modelo actual)
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, Ainda assim não conseguiu tornal-a pratica. Mesmo com os auto-mis
turadores, em que o gaz e o ar eram quem automaticamente produzia
a mistura, não pôde introduzil-a no uso corrente. Ultimamente sim

plificou-a mais com a applicação de chaminés altas para a fazer entrar

quasi no esquecimento. No emtanto esta
,�

lampada é engenhosa e o seu effeito util ',\
é de 0,625 por litro de gaz. fi "

c) Lampada Saint Paul, fig. 22 - ':. \
Emprega o gaz aquecido. I" , ,

Compõe-se d'um bunsen com regis- ........ ' ..

troo O ejector é collocado acima d'uma
caixa aquecida por uma corôa e protegida
por uma capa cylindrica, revestida de ap
pendices que apresentam ao ar um ca

minho tortuoso, durante o qual elle se

aquece. O effeito uti I é de 0,710 de véla
por litro de gaz.

d) Lampada Winckler. - O ar che

ga com uma pressão de {/4 de atmosphera
e mistura-se com o gaz n'uma proporção
de Il % no duplo ejector.

O ar comprimido executa duas fune
ções:

.

A },&, fechar e abrir o gaz;
A 2.a, augmentar, á custa da pres

são da mistura, o poder illuminante.
O ar comprimido é obtido n'um cy

lindro que possa supportar 3 a 4 atmos

pheras á custa da agua da companhia.
O bico é circular de 9 furos, dividi

dos ao meio por laminas muito finas.
A manga compõe-se de dois tecidos

sobrepostos. Esta lampada realisa uma

véla decimal por litro de gaz.
Além d'estas lampadas intensivas,

ha muitas outras que igualmente se não
generalisaram. A pre fe-
rencia actual tende para
o s bicos usuaes incan
descentes, nos quaes sa

suas dimensões e as das

mangas, são proporcio-
nadas a um grande con- F'
sumo de gaz. D'esta fór- Ig.22

ma ha bicos incandescentes de 300, 500 e 600 litros, que, em virtude
da sua luz intensa, são deriominados intensivos.

A
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» )l 2 ..

Lampada de penna, por cada bico recuperador .

u »Wenham ...................••

Bicos intensivos:
Bandsept n." 1 ••••••••••••••••••••••••••••••

» 2 ..

Recuperador Bandsept .

Denayreuse n.· 2.•••••••.••••• , .•.•••••••.•••

» 3 .

Lecomte n.· 2 •••••••••••••.•••.•••••••••••••

» � ..

Saint- Paul ...............•............•••• ' .)
Winckler ..•.....................•. , •....... II�--------------------------------------�-------------------II

II .

Os bicos incandescentes Oberlé, Deselle, e Besson teem o mesmo consnmo e poder illuminante que IIo bico Auer.

Bicos de incandescencia e intensivos

Bicos incandescentes:
Bico Auer n.s o ; .

» » 1 .• o •••••••••••••••••••••••••••

Poder
CONSU)IO Ifilluminante ------

Velas Por hora Por vela
m' hora c-rn"

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

30,7 401 1,3
3ll,4 eo,o 2,0
57,'1 120,0 2,0

9,6 27,0 2,8
131,4 220,0 1,6
800' JOO,O 1,2

IOJ,7 150,0
96,0 JOO,O '1,4

192,0 250,0 1,3
3('90 370,0 1,1
10',6 1200 1,1
153,1) 1;0,0 I, I

201,6 300,0 1,1
357,1 500,0 1,3
(00,0 600,0 1,0

Antitrepidadores. - Os bicos de incand esc encia ou intensivos na

illuminação publica estão sujeitos a frequentes renovações da manga,
em consequencia de se escangalharem facilmente com as trepidações
da passagem de carros. Os antitrepidadores são molas mais. ou me

nos complicadas, que amortecem essas trepidações. Estas molas são
geralmente espiraes applicadas, umas pela parte inferior do bico, ou

tras que o suspendem. Facilmente se deduz que devem ser ligeiras
e dispostas de modo que não interceptern a luz.

Reguladores. - Com a torneira que pertence a cada apparelho é

impossível conseguir uma pressão constante no bico, e pür isso um

consumo uniforme. Para evitar este inconveniente usam-se uns appa
relhos chamados reguladores.

Ha duas especies de reguladores: humidos e seccos.

Os reguladores humidos apresentam uma campana leve, mergu
lhada em azeite ou, melhor, glycerina. Esta campana apresenta um

furo calibrado e no seu eixo um espigão, que fecha mais ou menos o

orificio de sahida da caixa exterior.
Esta caixa é atarrachada inferiormente de modo a poder ser cal ..

locada no candieiro e receber pela parte superior o bico respectivo.
Os reguladores seccos teem as mesmas disposições precedentes,

fazendo uma excepção apenas: a campana é substituída por uma val
vula especial e movei, que não necessita de azeite ou glycerin a para
vedações hydraulicas.



CAPITULO I I I

GAZ POBRE

Designa-se pelo nome de gaz pobre ou gaz d'agua a mistura do

aydrogenio e do oxydo de carbono resultante da decomposição do

vapor d'agua pelo carvão incandescente.
As proporções do hydrogenio e do oxydo não são fixas, suppondo

mesmo a existencia das Impurezas, taes como, acido carbonico, azote
e outros corpos gazosos. Deveriam ser 50 0;0 de hydrogenio e outros
50 % do oxydo em volumes; em peso correspondente a 93 % de

oxydo e 7 % de hydrogenio ; mas a pratica está longe de confirmar

e�ta composição. A analyse de gazes fabricados dá:

Hydrogenio , , ... , , .... , , .. , ..•

Oxydo de carbono , ..•.•. , . , ..

Acido carbonico .......•... , , .

Gaz dos pamanos ..... , , ...•......

Azote . . .. ,

"

.. , .. '" .-......•.

Oxygenic. ',., , .

46 a 50 %

35 aA3 %
2 a 6 %

0,5 a 4' %
3 a ,%

vestigios -

isto é, 90 % de elementos combustives. Um metro cubico de gaz
pobre theorico, no estado de pureza, exige 2m3,363 de ar para com

pleta combustão; ou em peso I kilo de gaz precisa de 3k, I d'ar ou

ok,7j8 d'oxygenio,
'

Os productos da combustão são acido carbonico, agua e azote;
a temperatura da chamma suppondo nullar a irradiação e a conducti
bilidade é de 2030.° Praticamente desce 1800.°; no bico de bunsen
funde um fio de platina de }mm de diametro, '

Este gaz liquitaz-se a 180.6 á pressão de 550 atmospheras n'um
liquido azulado d'aço.

' ,

Queima com chamma violacea e com um poder illuminante quasi
nullo; na chamma de manga, de incandescencia, 1 vela decimal cor

respondo a 1,0 litros de consumo e fornece approximadamente 4, I ca

lorias por vela decimal, em quanto o gaz de illuminação exige 6,7
calorias; por isso mesmo que o poder illuminante do bico Auer com

o gaz d'agua é maior.
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Fabricacãa. Seja qual fôr o processo, a operação comprehende
duas phases;

A primeira consiste em levar á incandescencia uma porção de
combustivel insufflando ar no meio da massa.

A segunda comprehende a passagem atravez d'esse combustivel
incandescente uma certa quantidade de vapor d'agua.

,

O carvão, d'esta fórma, decompõe o vapor d'agua ; o oxygenio
combina-se com n carvão e dá oxido de carbono e o hydrogenio é
recolhido ao mesmo tempo que o oxyda. Com esta reacção gasta um

certo numero de calorias do carvão incandescente e por isso é pre
ciso de tempos a tempos insufflar novas quantidades d'ar.

Em geral, no espaço d'uma hora, é preciso 30 a 40 minuto para
a primeira phase; d'onde resulta que dois terços do tempo são im

productivos, aggravados com um desperdicio de enegia transforrnada
em acido carbonico sem utilidade pratica. E aqui que reside a causa

das suas resumidas appl.cações,
Na Inglateri a e na Allemanha já se fabrica o gaz em melhores

condições, não sendo difficil conseguir-se um rendimento' de 70 Ojo.
Este gaz pro-fuz misturas explosivas desde 12,5 fi/o até 6b,:> 0;0.

Na illuminação não pode por si ser empregado; necessita d'uma car

buracão.
Èsta .carburação pode ser levada a effeto por duas maneiras:
I. a Com carbonatos illuminantes, taes como, o benzol, a gaza

lina etc. Com o benzei pode attingit 12 velas para um consumo me

dia de I So litros, mesmo depois de 24 horas da carboração. A quan
tidade de benzol é 409 grammas por vela-hora.

2.
a Com o proprio gaz de illuminação e este é o caso mais geral

e tom'! o nome de g.l'{ mixto. As proporções são reguladas por leis

especiaes aue entre nós não existem. Esta mistura não tem ainda o

poder illuminante necessario ; precisa ser carburado com o benzol de
60 a 70 grammas por metro cubico de gaz d'agua introduzido no gaz
de illuminacão.

Proce!l�o de fabrico:
I.

o
- Processo Lowe, fi!4. 23. - Um gerador A e um esquenta

dor B ambos de ferro forjado e revestidos interiormente d'alvenaria
refractaria, tal é o apparelho. O gerador é cheio de coke ou de boa
anthracite introduzida em tempos certos pela porta a. Este carvão é
levado á incandescencia por um ventilador d'ar. Os productos da
combustão escampam-se para o esquentador pela valvula d. Quando
estes dois apparelhos estão súfficienternente quentes, as valvulas a e d
são fechadas e abrem-se g e h para introduzir respectivamente vapor
d'agua e gazolina proveniente de reservatorio G.

O vapor d'água atravessa o carvão incandescente e se carbura
no esquentador. O gaz produzido é em seguido lavado no la\ ador c
e nas columnas LJ onde correm filetes d'agua, recolhendo-se em se

guida no gazometro,
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Fig. 23 - Apparelho de Lowe

No fim de 20 minutos suspende-se a operação para de novo acti
var a combustão e depois de 12 horas de serviço limpa-se o gerador.

Gasta por cada metro cubico de gaz 0\72 de coke e 01,71 de

gazoJina. .

O seu rendimento é hoje de 50 0;0.
2.° - Processo Humfrey. - Comprehende duas ordens de gera

dores, de esquentadores e de carburadores. O vapor d'agua entra no

primeiro esquentador, atravessa um dos carburadores e dirige se de
pois para o primeiro gerador; passa ao segundo, em seguida ao lava-

.

dor. Na operação seguinte a marcha é investida; o vapor d'agua entra

no segundo esquentador, depois no segundo carburador e ainda no

segundo gerador e por ultimo no primeiro gerador; depois d'isto é
lavado.

O rendimento é o mesmo.

3.° - Processo cie Letues. - Segue o processo precedente, diffe
rindo apenas no gerador que é dividido em tres compartimentos em

toda a altura. O do meio é carregado de coke e os outros de sucata.
de ferro forjado.

O vapor d'agua é introduzido duas vezes; na primeira incide
directamente sobre o ferro que o decompõe em hydrogenio que se

liberta e em oxygenic que vae atacar o ferro; na segunda, acom

panhado d'oleo minéral do carburador, entra na massa dó carvão e

produz definitivamente o gaz d'agua carburado.
A densidade do gaz de Lewes é de 0,480 muito proxima da do

gaz de illuminação. .

4.o-Processo Dotuscn. - O apparelho consta do gerador, do es

quentador. do lavador e gazometro. E' de fabricação continúa porque
() vapor d'agua entra de mistura com o ar em proporções determina
das. Esta mistura passa pri-neiro no esquentador e depois de esquen
tar é injectada sobre coke que a transforma: o ar alimenta a com

bustão do coke e o vapor é convertido em gaz d'agua.
Cada metro cubico de gaz Dowson requer 0\25 de carvão e 01, 14
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de vapor d'agua. O gaz Dawson tem maior percentagem d'oxyda de
carbono que os precedentes e para o tornar proprio para a illu
minação é necessario carbural-o á parte, antes de entrar no gazo
metro.

Ha apparelhos que produzem para cima de 2S metros cubicos
de gaz por hora.

S.O-Processo de Dellwik-Fleischer.-O apparelho consta de

gerador, carburador, lavador e ventilador com a respectiva machina

para o accionar. .

Este processo é intermittente como e de Lowes e no entanto

funda-se nas proporções de carvão e d'ar convenientemente regula
das, de modo a produzir no primeiro periodo acido carbonico e no

segundo o gaz d'agua.
O primeiro periodo é para activar a combustão, taman do-a mais

viva. O segundo periodo é mais longo e n'isto está a vantagem d'este

processo.
Um kilo de coke fornece Ik,62 de gaz d'agua em peso, ou 2m3,23

em volume.
Para um gerador que carregue 200 kilos de coke secco, a pro

ducção é de 540m3 com 20 periodos d'ar de I j/4 minutos. A duração
média dos periodos de producção é de 8 minutos.

Este gaz e o de Dawson são carborados fóra dos respectivos apo
parelhas antes de entrar no gazometro.

O gaz d'agua para illuminação é empregado de 4 modos:
1.0 Ga{ d'agua puro, não carburado. Serve apenas para a luz

de manga.
As mangas, para este effeito, devem. ser feitas com um tecido

mais forte por causa da elevada temperatura da combustão,
Um dos inconvenientes d'esta applicação é a formação de carbo

nyto de ferro na tubagem de ferro e que se deposita na parte supe
rior da manga, diminuindo-lhe muito sensivelmente o seu brilho, des
truindo-a em pouco tempo.

Este gaz não carburado tem ainda o
-

defeito de não ter cheiro
e, como é extremamente venenoso, uma fuga na canalisação do quarto
ou d'uma sala é um perigo grande.

E é facil de imaginar por que O' gaz póde trasvasar-se no quarto
sem que alguem o ·presinta.

N'estas condições este gaz deve ser prohibido.
2.° Gai d'agua carborado. E' utilisado para bicos de fenda e de

manga. Nos apparelhos que não tem carburador interpõe-se entre o

esquentador e o gerador. .

.

As substancias carburantes mais empregadas são: os oleos leves
do alcatrão, o benzol do commercio ou a gazolina. D' esta fórma póde
adquirir facilmente a intensidade de 14 a 20 vélas.

3.° Ga{ mixto. Este processo é mais viave!. Nas cidades onde
haja gaz de illuminação, este processo não tem vantagens; nas po�

ILLUMINAÇÃO 7
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voações onde não exista é inexequivel e por isso mesmo está hoje
completamente fóra d'uso. '

A exploração do gaz d'agua como combustive I de illuminação é

hoje muito restricta. Tem alguma voga nos paizes do petroleo, onde
os oleos leves e a gazolina abundam, sem terem vasão correspondente
á producção, sendo n'este caso o gaz d'agua carburado uma solução á
razão desejada. .

CAPITULO IV

GAZ D"AR

O principio da sua fabricação é muito simples. Consiste em car

burar o ar obrigando-o, por meio de bomba, a passar quente ou

frio por oleos volateis para se carregar dos seus vapores.
D'aqui se vê que os apparelhos necessarios são:
Uma bomba d'ar pondo em movimento uma dada columna d'ar;

um carburador de caixa contendo gazolina
ou essencia de petroleo de 0,650 de densidade.

O tubo de aspiração da bomba é pre
viamente aquecido, o bastante para o ar che
gar ao carburador com 40° a 60°.

O inconveniente grave, que ás vezes

tem o gaz d'ar, é a insufficiencia da carbu

ração e n'este caso produz-se um gaz mais
ou menos explosivo.

Teem occorrido muitas desgraças e so

bretudo no acto de se alimentar o carbu-
rador. ,

Desde 1858 os americanos teem posto
em pratica 49 apparelhos todos differentes
com disposições sempre' novas. Hoje póde
dizer-se que se reduzem ao luciolo de Fai

gnot e ao carburador Shotarnmer.
Luciola de Faignot, fig. 24. - E' um

ventilador recebendo o seu movimento d'um

Fig. 24-Luciolo de Faignot tambor, no qual se enrola por meio d'um

guincho uma corda munida d'um peso na sua

extremidade. O peso descendo faz girar as palhetas do carburador.
O seu funccionamento é simples: o ar armazenado n'um gazo

metro passa pelos carburadores onde as palhetas agitam a gazolina.
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'Para estabelecer um nivel constante a gazolina é introduzida por meio
d'um funil seguido d'um syphão. O rendimento é de 4/2 litro de gaz
par metro cubico d'ar.

Carburador Shotammer, fig. 25. - Compõe-se de dois reser

vatorios concentricos; o espaço anelar contém a gazolina a nivel
constante por meio d'um tubo em syphão que desce ao reservatorio.

Fig. 25 - Carburador Shotammer

interior. Pelo tubo P chega o ar, que se espalha no fundo d'este re

servatorió, espadanando-se na gazolina que ahi existe, e sae trans

formado em gaz d'ar pelo tubo R directamente para os bicos de illu
minacão.

o, dois reservatorios descriptos são protegidos por uma marmita,
dentro da qual circula ar aquecido áparte n'um forno, e serve para
conservar todo o apparelho activo n'uma temperatura superior a 20°.
O consumo é de meio litro de gazolina por metro cubico d'ar, for
necendo um poder illuminante de 20 a 25 vélas,



CAPITULO V

GA.Z D"OLEO

Em ISIS, John Taylor conseguiu a patente de um processo de

fabricação d'um ar inflammavel, por meio da distillação secca de oleos

vegetaes e mineraes, gorduras; resinas, etc., applicavel á illuminação,
Os apparelhos eram rudimentares; constavam apenas de dois tubos,
capazes de resistirem á temperatura vermelha, dispostos verticalmente
dentro d'um forno e communicando-se entre si, de modo que os va

pores produzidos n'um d'elles contendo a substancia a distillar, eram

obrigados a percorrer o outro d'onde sahiam em gaz permanente.
Este gaz vendia-se á razão de 320 réis o metro cubico.
O gaz d'oleo rivalisou com o da hulha, e em 1827 montaram-se

algumas fabricas em Londres; mas o incremento ia sendo grande e

assustou tanto as companhias de gaz, que concluiram por faz .r um

protesto formal, sem se lembrarem que não valia tantos cuidados
urna empreza nova, dependendo d'uma materia prima cara e pouco
abundante. No entanto sabios houve e principalmente Humphry Davy,
Faraday, Brands e Guilherme Congreve, que foram profiados defen
sores e appellaram para o poder illuminante mais elevado, para a au

sencia de impurezas, e para a simplicidade e limpeza do fabrico do

gaz d'oleo. Imagina-se por aqui, que tal não seria a lucta e a que
ponto subiu ella, para as ditas companhias conseguirem o que queriam.
A reflexão veiu sopesar a questão e reduzil-a ao seu valor real. A este

tempo as fabricas, que já haviam sido montadas, tiveram por bem, em

face dos seus prejuízos, ir mudando a materia prima para a hulha.
Em 1837 novas tentativas surgiram ainda, para em seguida de

cairem deante da parte financeira, que com os seus algarismos intole
raveis arredava as e5peranças d'um grande porvir imaginario. Que
dou-se a questão; dormiu até 1870; foi uma incubação longa, demo
rada que deveria, no surgimento, mostrar a valorosa gestação. Pouco
adeantou e até os nossos dias vive modestamente entre os curiosos e

os reformistas da seita gazista.
Não deveremos no entanto calar os progressos que durante este

tempo se fizeram; foram muitos e todos de valor. E na verdade, os

trabalhos feitos merecem toda a sympathia e o nosso accenso seria
illimitado, se a materia prima fosse abundante, accessivel á questão
financeira e despida de toda e outra qualquer applicação imprescindí
vel e importante.



ILLUMINAÇÃO

Illuminação publica a petroleo nos rneiados do Seculo XIX ;



 



O ga{ d'oleo
é

o producto da distillação secca de liquidos mine
raes e vegetaes. Ha grande numero de processos de fabricação cujo
principio é sempre o mesmo, differindo apenas na fórma. O gaz sahido
das retortas não é tão impuro como o do gaz de illuminação. Ora o prin
cipio geral é: projectar o oleo sobre substancias refractarias levadas
ao branco e purificar-se em seguida.

Entre varios apparelhos descreveremos os de Durieux, de Marring
e Mertz. de Pintsch e de Door Kovitz, O ,gaz d'oleo é muitas vezes

designado gaz de Pintsch, porque este inventor tem sido o seu maior

propagandista.
Appare/ho Durieux, E' formado por um forno contendo uma re

torta de ferro fundido de fórma cylindrica, no interior da qual existe uma

heliee tambem de ferro fundido. O oleo, chegando por um tubo á parte
superior da heliee, corre ao longo d'elIa e decompõe-se da heliee. O gaz
produzido escapa-se pela sabida na parte superior da retorta e entra no

barrillete onde condensa as impurezas e passa em seguida ao lavador.
, Appare/ho Morning e Mertz. N'este apparelho a retorta é conica

e o oleo entra pelo fundo. O gaz é levado a um reservatorio e d'ahi

passa ao purificador chimico, constituido por uma caixa com quatro
andares de grades onde encontra calou oxydo de ferro.

Os apparelhos de Paterson e de Kirkintillock differem d'este pelo
numero de tubos que trazem o oleo, variando desde 2 a IO e produz
Ó2m3 em 24 horas. .

Todos estes apparelhos teem vantagens sobre o primeiro pelo
pequeno volume que occupam e pela purificação mais perfeita.

Appare/ho Pintsch, fig. 26. - E' mais per
feito e completo.

Consiste n 'um forno de duas retortas, uma

'sobre a: outra, de Jm,50 de comprido e om,26 de
abertura, de ferro fundido e dispostos horison
talmente.

U oleo chegando d'um reservatorio collo
cado na plataforma do forno eae lentamente
n'uma calha collocada no interior da retorta su

perior. Os vapores produzidos passam á segun
da retorta, cheia de tijolos refractarios e aqui
acabam de ser decompostos. A temperatura
deve variar entre coo" a 1000°,' isto é, o verme- Fig. 25-Apparelho
lh'o cereja. O gaL passa ao barillete, depois ao de Pintsch ,

primeiro condensador e finalmente a dois ou-

tros de 2 metros d'altura, regados interiormente com fios d'agua fria
onde o gaz é lavado. .

A producção é de 8m3,S de gaz por hora. Esta producção depen
de da materia prima empregada; assim:

O alcatrão de schisto dá 0,35 a om3,40 por kilogramma.
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O alcatrão do petroleo dá 0,50 a orn3,60 por kilogramma.
O petroleo bruto dá 0,60 a orn3,75 por kilogramma.

Apparelho Doorkovitz, Este apparelho é mais perfeito ainda e

aproveita quasi todos os constituintes dos oleos, quer debaixo da fórma
de gaz, quer de liquidos derivados.

O oleo é submettido á acção gradual de temperatura, desde 3000
até 1000°, n'uma serie de retortas levemente inclinadas e sobrepostas
umas ás outras, de modo que a extremidade inferior de cada uma

toca na extremidade superior da retorta immediatamente collocada

por baixo. A ultima de baixo é a mais quente e a ultima de cima com

munica pela parte mais alta com uma serie de tubos embebida na al
venaria da abobada do forno.

O oleo começa por atravessar estes tubos, aquece-se e entra na

primeira retorta e a percorre no estado de gaz e de liquido; passa á

segunda, ao fim da qual já todo se encontra em vapor e assim faz o

seu percurso em todas as outras até á sahida da ultima retorta de
baixo. Segue então ao barillete e respectivos condensadores onde con

densa os oleos pesados muito preciosos para a industria das anili
nas. O gaz entra no gazometro depois de limpo.

O apparelho de Pape é muito semelhante a este e differe essen

cialmente no sentido' da marcha do gaz nas retortas. Entra na retorta
de baixo e sae pela ultima de cima.

Estes apparelhos são bastante economicos.
.

O gaz d'oleo applicado á manga Auer não dá resultado; produz
um deposito .de carbone e a manga fica dentro em pouco inutilisada.
Como a deterioração da manga era rapida e o seu poder illuminante
medio, pois não subia de uma véla por cada 2 litros de gaz, os ame

ricanos nas suas aspirações de alargar o consumo do petroleo, chega
ram a construir bicos e mangas especiaes. Os resultados ainda assim
não constituem uma solução plena, por quanto em bicos de consumo de
42 litros por hora, o poder illuminante é de 1 véla por cada 3,2 litros
de gaz; os bicos de 85 litros conseguem 1 véla por cada 1,4 litros
de gaz.

A composição do gaz d'oleo é em média

Hydrogenio•.........................

Gaz dos pantanos .

Carbonetos pesados � .

Oxydo de carbone _ .......•

Acido carbonico _ .

1-4,6 Ofo
48,8 °/0
33,1 %

2,3 %
1,2 °/0

Este gaz exige para a sua combustão 10,74 % d'ar. Para as nos

sas villas e aldeias póde ainda ter algum consumo, posto que encon

tre sempre a grande difficuldade de obtero oleo e os alcatrões a um

preço convidativo. No entanto é uma solução.



CAPITULO VI

GAZ DE :n.Lr:ADEIRA

A destillação da madeira a alta temperatura fornece um gaz rico
em carbonetos, que devem ser tambem decompostos a alta tempera
tura para evitar a sua condensação; de modo que a fabricação do gaz
de madeira consiste em duas operações: a formação e a decornposi
cão dos carbonetos.
,

A destillação póde fazer-se a baixa ou a alta temperatura.
O primeiro processo emprega·se com o fim de obter carvão mais

duro, que é muito procurado para usos domesticos e para certas ap
plicações industriaes, aguas em mais abundancia e ricas em acido ace

tico e alcool methylico. Dá pouco.
O segundo, o da alta temperatura, emprega-se para conseguir o

gaz da illuminação como parte essencial do fabrico, e como sub-pro
duetos o carvão de inferior qualidade e as aguas em pequena pro
porção.

A natureza da madeira tem muita influencia sobre os productos
da destillação. Com o pinho e outras madeiras molles e resinosas, o

gaz é mais rico em carbonetos e os liquidos mais carregados. O gaz
depois de purificado do acido carbonico encerra 30 a 50 0;0 de hydro
genio e 30 a 40 % de carbonetos gazosos, constituindo a formena a

maior parte. Com o castanho, carvalho e com o sobreiro, isto é, rna

.deiras duras, o gaz é abundante e mais pobre de carbonetos, as aguas
são aceticas e o alcatrão mais liquido.

O fabrico exige que se seque a madeira antes de ser enforna
da para não diminuir a quantidade de gaz e não augmentar a pro
porção do acido carbonico. Secca-se a madeira na propria sala dos
fornos.

'

A destillação effectua-se em fornos e retortas eguaes ás do fa
brico do gaz de illuminação. As retortas de 2m,80 de comprido carre

gam em geral 60 a 75 kilos de madeira secca em rachões e a sua des
tillação dura hora e meia.

Na intensidade da producção dá-se o mesmo que na destillação
da hulha: na primeira meia hora a quantidade do gaz é maxima e de
melhor qualidade, para enfraquecer successivamente até produzir
apenas hydrogenio.

O fabrico em si não differe do gaz da hulha; todas as partícula
ridades d'este se observam aqui rigorosamente, quer sobre a tempe-
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ratura das retortas quer sobre o correr das operações; por ISSO nos

dispensa de repetir o que dissemos sobre o fabrico do gaz.
O carvão, quando sae das retortas, é recolhido em carros que

fecham hermeticamente até completo arrefecimento do carvão.
Cada retorta produz 200 a 250m3 de gaz I)as 24 horas .

. Os restantes apparelhos são identicamente: burillete , condensa
dor, lavadores e purificadores e finalmente o gazometro. A porção de
cal nos purificadores é mais elevada; em compensação não precisa de

oxydo de ferro.
.

As propriedades do gaz são as seguintes:
E' mais pesado que o da hulha-c-o.ôo a o,ío de densidade;
O poder illuminante é urn pouco inferior;
E 100 kilogramrnas de madeira dão:

Madeira de pinho 33m3,84 de gaz e ISk,4 de carvão.
Il de tilia 38m3,00 de gaz e 20k,0 de carvão.
II de choupo 35m3,44 de gaz e Igk,8 de carvão.

Em média. póde-se contar com 35 metros cubicos de gaz por cada
100 kilos de madeira secca.

A qualidade da madeira e o processo da destillição modificam
muito os algarismos da média.

Nas impurezas não apparece o hydrogenio sulfurado.
O alcatrão e as aguas são muito apreciados no commercio. O al

catrão tem grandes quantidades de parafina e é muito empregado no

apparelho dos navios.
Em quanto aos apparelhos para a illuminação, são igualmente

identicos aos do gaz; convem. apenas alargar a fenda nos bicos. Na
incandescencia de manga é um esplendido gaz.

Este gaz não deixaria de convir a certas villas nossas, em volta
das quaes ha abundancia de pinhaes. E' uma iniciativa que se imo.

põe ás camaras municipaes, como meio de desterrar o petroleo e ad

quirir assim uma feição do progresso. Além d'isso os acidas extrahi
dos das aguas da distillação teem grande consumo entre nós, assim
como o seu alcatrão. Em resumo, era uma iniciativa para industrias

propriamente nacionaes, evitando a importação dos acideis pyrolinhoso
e acetico empregados ern muitas industrias, e do alcatrão de madeira

que importamos da Suecia.
A par d'isto, como sub-producto, ha a considerar o carvão de

madeira, cujo excedente da exploração seria largamente vendido como

combustível domestico, e se elle preenchesse as qualidades exigidas se

ria empregado no fabrico de sulfureto de carbone.



CAPITULO VII

ACETYLENA

Desde 1836 que se conhece a acetylena. Muitos trabalhos, en

tre elles os de Berthelot e depois os de Travers, tiveram um cara

cter scientifico, mas só desde Moisson e Bullier é que as experiencias
tomaram uma feição industrial, soccorrendo-se 'do forno electrico para
a fabricacão do carboneto de calcio.

Depois os aperfeiçoamentos e a sua adaptação industrial corre

ram rapidamente para o estado actual, que nos parece ser uma solu
cão definitiva.

,

A luz d' acetylena tem uma dupla vantagem, que nenhuma outra
realiza: a luz viva e as fracas dimensões da sua chamma em rela
ção ao poder illuminante. A inconstancia do nosso espirito que facil
mente se fatiga e o desejo de commodidade que a nossa actividade

precisa nas soluções complicadas da vida actual, foram quem provo
cou um certo fastigio de que se cercou a principio a luz de acety
Iena, As explosões frequentes, porém, e outros incidentes, retiveram a

sua marcha e provocaram uma decepção applacando as primeiras im

pressões.
A acetylena é um gaz' com o cheiro dos alhos, e muito soluve!

na agua; a sua densidade é o,g á pressão normal e a d; um litro de

acetylena pesa 1,16 grammas com todas as suas impurezas, liquifaz
se a 00 e a 48 atmospheras.

As -impurezas são numerosas e sobre tudo o hydrogenio sulfu
rado, phosphorado, siliciado e arseniado, ammoniaco, oxydo de car

bone, hydrogenio, azote e oxygenio. Purifica-se com o chloreto de
.calcio.

O poder illuminante é 12 vezesmaior que o do gaz de illumina

ção ; dá 1,28 vela por litro.

Producção. - O carboneto de calcio projectado na agua de
compõe-se desenvolvendo acetylena e precipitando cal.

O carbonato puro dá d'esta fórrna 350 litros d'acetylena por cada
.

kilo e o do commercio 2tlo a 2go litros el: IÕO grammas de cal pre-
cipitada. .'

O carboneto puro desenvolve na agua 414,6 calorias e o do com-

mercio 406 calorias. '

A temperatura d'esta reacção póde attingir ,500 a 65°.
ILLUMINAÇÁO 8
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,

O carboneto de calcio é um corpo escuro de 2,2 de densidade,
e apparece no mercado em tijolos ou a granel.

Combustão d'acetylena. - As misturas d'acetylena e de ar

apresentam caractéres distinctos, segundo as suas proporções. Assim,
uma mistura contendo 8 % d'acetylena, arde em chamma amarellada,
pouco brilhante, produzindo acido carbonico e vapor d'agua.

'Uma mistura em uma quantidade de acetylena comprehendida
entre 8 e 17,5 %, produz uma chamma azulada com bordos amarel
los. Os productos da combustão são: acido carbonico, oxydo de .car

bone, vapor d'agua e oxygenio.
Se a proporção d'acetylena é superior a I 7,� Ofo, a combustão é

incompleta e fuliginosa; tórma a fuligem e a chamma é vermelha.
A temperatura da chamma varía entre I:OOOc e 2:420°.
A zona obscura tem uma temperatura de 460°.
Na base da zona illuminante 1:41,°.
No vertice da mesma zona 1:517°.

Fabricação do carboneto de calcio. - Suge.ta-se á acção
de um forno electrico a mistura seguinte:

66 partes de cal viva,
56 partes de coke em pó fino, .

com um excesso de cal para servir de fundente. O coke deve ser muito
bom e limpo fornecendo uma percentagem de cinzas inferior a IO %.
A cal, pelo seu lado, não deve conter magnezia porque esta difficulta
a reacção; admitte-se-lhe uma tolerancia de 3. 0;0 de magnezia.

As impurezas do coke e da cal encontram-se no carboneto. Quan
do as suas' percentagens excedem os limites que acima lhe consigna
mos junta-se á mistura um p0UCO de carvão de madeira para as diluir.

A difficuldade do fabríco está na corrente electrica e na sua re

gularisação ; os electrodos gastam-se de I millimetro por hora. A
corrente deve ser de I :500 a 2:000 amperes ou 3:635 walles por hora
e por kilo de carboneto formado. Se entrarmos com uma baixa de 20 %

devida ás perdas de calor no forno, são precisos praticamente 4:500
waites por hora e por kilo de carboneto.

, Aproveitando uma boa queda d'agua, que as temos no paiz, po·
demos produzir carboneto á razão de 54 réis o kilo, posto n'um cen

tro de consumo.

Fornos electrices. - Desde o historico .forno de Moisson, as

innovações e os aperfeiçoamenios teem seguido uma orientação tão
notavel, que hoje o preço de fabrico do carboneto se reduz áquelle
que fica calculado. As innovações multiplicam e os fornos mais em

pregados são os de Eullier, Heroult, Willson, Spray, Pictet, de Pat
tin, de producção contínua, assim como' o de Patter. Em todos elles
o que ,ha de essencial é: o cadinho ou laboratorio e os electrodos.
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O forno Pattin (fig. 26) consta de:

L
o

- A camara a de armazenagem da mistura;
2.° - O forno b propriamente dito com os electrodos;
:;.0 _ A camara de extracção c j
4·° - Os alicerces contendo o apparelho de recolher o carboneto

formado,
Fomo Patter. N'este forno o laboratorio é de soleira inclinada feita

Fig. 26 - Forno Pattin (alçado e corte vertical)

de carvão. A mistura entra pela parte mais alta, escorrega lentamente
e .ahi recebe a acção do arco voltaico, sahindo o carboneto pelo outro

lado á medida que é formado.
A corrente que actua n'estes apparelhos é alternativa.

Ap oarelhos de desenvolvimento d'acetylena.-Ha nu

merosos exemplares, dos quaes faremos a seguinte classificação:
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I.
a Apparelhos de baixa pressão ( T d I

2.
a Apparelhos de alta pressão í

uti isan o a acetyena gazosa

Incluindo n'estas duas classes as lampadas portateis.
3.a Apparelhos de acetylena liquida.

As duas primeiras classes funccionam, ou projectando agua
no carboneto ou o carboneto na agua. O segundo modo tem as

vantagens de desenvolver a acetylena com mais
regularidade e em maior quantidade e de não ele
var muito a temperatura dareacção, porque n'este
caso é maior a massa d'agua onde se espalha o

calor produzido.

I - Appare/hos de baixa pressão. Estes ap
parelhos produzem o gaz d'um modo regular con

forme o consumo, com ou sem gazometro dis
tincto.

I.
o Appare/ho da Societe du ga, acetylene,

fig· 27� E' fundado no principio do equilibrio das

pressões em vasos communicantes.
O gerador, de chapa galvanisada, mergulha

n'um reservatorio de agua e é formado de duas
partes ligadas por parafusos d'orelhas. A agua penetra por baixo, pe
los orificios de admissão e sobe por um tubo ao meio e se despeja
sobre o carboneto que existe em volta. Um tubo no centro da calotte,
põe em communicação com o gazome-
troo E' fácil, como se vê na figura, re-

gular a pressão com a altura d'agua no

reservatorio.
2.° Apparelho Fourchotte, fig. 28.

O gerador é formado de dois cylindros
concentricos A e B, entre os quaes cir
cula uma corrente d'agua formando jun
ta hydraulica e arrefecendo ao mesmo

tempo o gaz produzido.
O cylindro interior é dividido n'uma

serie de compartimentos de modo a tor-'
nar lento o ataque da agua.

A campana do gazometro é com-

pensadora.
.

3.° Appare/ho Wiesnegg,jig. 29, A

campana do gazometro sustenta a cesta

do carboneto.
.

,Quando a campana se levanta cessa

o ataque; o contrario se dá quando desce,'
porque tira ou mergulha a cesta na agua. Fig. 28 - Apparelho Fourchotte

.

Fig. 27 - Apparelho
da Socîété '

du Gal( Acetyiène
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A campana tem exteriormente na calotte uma

larga abertura, cuja tampa fecha hydraulicamente,
para a renovação do carboreto na cesta.

A acetylena produzida sae pelos orificios supe
riores e penetra na campana.

A cesta em geral é envolvida por um balde des
-tinado a receber a cal proveniente da decomposição.
O tubo do desenvolvimento constitue uma das co-

lumnas.
'

O apparelho de Letang Serpollet é do mesmo

genero.
4.° Apparelho

Cerckel, jig. 30.
Differe do pr.ece- Fig. zo=-Appare-dente pelo modo lho Wiesnegg
d'ataque do car-

boneto.
A agua é regulada por uma

torneira manejada pela propria
campana. N'este apparelho o car

boneto é disposto n'uma serie de
cestas sobrepostas. A agua, for
necida por um reservatorio eleva
do e distincto, chega pelo fundo
do gerador e vae atacando suc

cessivamente as cestas de baixoFig. :0 - Apparelho Cerckel

manobra a torneira. O gazornetro,
volvimento do gazi a pressão
faz recuar a agua, e o ataque
cessa. Quando a acetylena
produzida começa a esgotar
se a campana desce, abre a

torneira e a agua subindo ata

ca de novo o carboneto, e en

tão a operação recomeça.

5.° Apparelho Faillet.fig:
31. Este apparelho projecta
o carboneto na agua. Com
põe-se de duas cuvas concen

tricas A e B e d'uma campana
movendo-se na parte anelar
das duas precedentes. Da ca

lotte da campana estão sus

pensos tubos moveis a, con-

61

- -

para cima; a propna campana
a certa altura, faz parar o desen-

Fig. 31 - Apparelho de Faillet
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tendo cada um 2 kilos de carboneto e munidos do contrapesos.
A campana completa-se com uma valvula de segurança e uma

rolha, para serventia de alimentação do carboneto necessario no começo
á operação.

A agua é fornecida por um reservatorio munido d'uma torneira
R; uma outra F permitte purgar a campana de todo o ar que n'ella
exista. Quando a campana desce, o contrapeso d'um dos tubos a pousa
no descauço S, a valvula correspondente abre-se e deixa cahir o car

boneto na agua. A carga faz-se durante a marcha.
A temperatura não excede 35°.
6.° Apparelho Bonneau, fig. 32. E' um reservatorio

munido d'uma tremonha que pulverisa o carboneto. Um
mecanismo distribue o carboneto, posto em marcha
pela pressão que recebe do reservatorio. O carboneto
existe n'um pequeno reservatorio solidario com a cam:

pana e fechado por uma rolha conica, n'uma haste lon-

ga contendo na parte inferior um peso qualquer. Fig. 32-A ppare-:
. ·lit Quando a campana abaixa, este peso toca no fun- lho Bonneau

do, a rolha levanta-se e uma certa quantidade de car-

boneto passa; subindo, arrasta comsigo o peso e fecha o orificio.

II - Appare/hos de alta pressão:
Os apparelhos d'esta cathegoria são pouco nume

rosos, e os que ha, ou fornecem -o gaz de um modo
continuo, ou de um modo intermittente.

1.0 Appare/ho Lejeune, fig. 33. Pertence ao pri-
. ,

melro grupo.
Tem dois recipientes A e B. O primeiro inferior

contendo o carboneto é munido d'uma tampa bem ve

dada; o segundo superior encerra a agua necessaria
para a decomposiçâo. Estes dois re

cipientes são ligados entre si por
uma peça de juncção que é atraves

sada por dois tubos: a �gua serve-se

por um lado e o gaz pelo ou-

tro. A tomadia de gaz faz-se
em V. A agua é regulada por
uma valvula accionada pela
mola r e por uma membra
na influenciada pela pressão
do gaz. Segundo a prepon
derancia d'uma ou 'd'outra
assim abre ou fecha a en

trado da agua. O recipiente
do carboneto é envolvido
por um refrigerante.

Fig. 33 - Appa
relho Ducretet
et Lejeune

.

Fig. 3�-Apparelho Dickerson
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2.° Appare/ho Dickerson, fig. 34. E' formado de dois corpos cy
lindro-conicos A e D ligados entre si pelos boccaes conicos. O eupe
rior apresenta um tubo I de pequeno diametro munido d'uma adufa,
cuja tampa faz junta hydraulica. Este corpo contém o carboneto e o

inferior agua limpa.
A tomadia do gaz é feita proximo da grelha com um tubo que segue

uma serpentina contida n'um refrigerante.
A agua condensada eae pelo tubo infe- D

rior ao corpo D. O gaz segue por um ra

mal tirado n'este tubo inferior e dirige-se
ao regulador hydraulico e d'aqui para os

bicos de illuminacão.
Quando a pressão em A é grande fi-

expulsa a agua. Se o gaz é muito esca

pa-se por uma valvula de segurança.
3.° Appare/ho Bul/ie,', jig. 35. Com

põe-se d'um cylindro A de grandes di
mensões encimado por um outro B mais

pequeno em fórrna de capacete. O pri
meiro é cheio, até os dois terços, d'agua
limpa e no capacete está uma cesta con

tendo o carboneto que mergulha na agua,
por meio d'uma vareta vedada pela caixa
do estopim. Uma tuboladura lateral per- Fíg.' 35-Apparelho Bullier
mitte a saida do gaz que atravessa o dis- ,

secador I, no' fundo do qual se reune a agua de condensação produ
zida n'este apparelho.

A outra tubuladura C permitte a introducção do carboneto no

começo do seu funccionamento. O gazometro liga em seguida ao dis-
secador..

'

A producção d'acetylena é interrnittente.

Bicos especiaes para acetylena. - Os bicos empregados
são de orificio ou de fenda, cuja superficie é muito mais pequena que
nos de gaz de illuminação, em razão da necessidade de haver fraca
espessura e uma forte pressão.

O consumo n'estes bicos regula entre 30 a 40 litros, e os orifícios
teem um diametro comprehendido entre tito a 3/iO de millimetro.

Ha bicos de dois furos, inclinados de modo que as duas cham
mas encontrando-se se alargam e formam uma chamrna a que se

dá o nome de rabo de peixe. E' fundado n'esta disposição o ·bico
Ragot.

Bullier para eviiar o entupimento dos bicos imaginou apparelhos
que misturam o gaz antes de ser queimado; são denominados Auto
misturadores. O gaz chega pelas conductas centraes' a e o ar pelas
lateraes b que se ligam proximodo extremo do bico, fig. 36.



�4 BIBLIOTHECA DE INSTRUCÇÃO 'PROFISSIONAL

Usa-se tambem esta dis

posição nos bicos redondos.
As entradas d'ar são regu
ladas a 50 %.

O poder illuminante
dos differeetes bicos, é :

Bico . redondo de oito
furos munido de chaminé
de 2� èentimetros d'altura,
consumindo 60 litros por
hora, dá 0,9 vela por cada
litro de gaz.

Bico redondo de 12 fu
ros de 81 litros de consumo

produz 1 vela por litro. O
bico Manchester, n' este caso

a S8mm dá 1,2 velas.
Bicos de recuparação

corn um consumo de 122 litros dão 1,6 velas por litro.
D'um modo geral pode-se contar com 1,3 velas por litro de

acetylena.
'

.

'

- E' preciso evitar grandes consumos nos bicos, porque o poder il
luminanre .desce e a chamma torna-se fumosa.

Ha as lampadas portateis fundadas nos processos descriptos. Al
gumas apresentam as mesmas denominações. A acetylena é empre
-gada nas illuminações particular e publica e nas carruagens dos cami
nhos de ferro. Estas lampadas devem preencher os seguintes re

quisitos:
I.� ser de pequeno volume e proporcionado para um censu-no

certo e determinado por hora.
2.0 Ter um mecanismo muito simples e sensivel.
3.0 Ser facilmente desmontavel para a sua preparação diaria e

respectiva limpesa.
A acetylena fôrma, misturada com ar, misturas explosivas mais

'perigosas que as do gaz de illuminação; eis os seus effeitos:
Começa a fazer explosão nas proporções de I de gaz para 3 d' ar;

-explosão mais forte, I de gaz para 4 d'ar; grande explosão, I de gaz
para 5 e 6 d'ar,

Desde este ponto maximo decrescern os effeitos explosivos até á

proporção de I de gaz para 12 d'ar.
_

As principaes precauções a tomar para desviar o quanto possivel
-d perigo consistem:

-

I.
o Installar o gerador ao ar livre.

2.
o Purgar do ar os apparelhos antes de os pôr a funcciar na ma

xima actividade. Para isto faz-se actuar um pouco de carboneto sobre
.a agua; produz-se algum gaz acetylenico que obriga a sair volume

I

Fig. 36-Bicos Bullier
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egual d' ar e repete-se até que se reconheça pelo cheiro a ausencia
d'ar. O apparelho póde então entrar em plena producção,

3.° Attender bem que a agua é um bom dissolvente d'acetylena
e portanto, nas limpesas, ter toda a cautella não só com algum gaz
que possa existir nos apparelhos como com aquelle que se desenvolva
da agua.

'

'Havendo todas estas precauções restam apenas as impurezas con

tidas no carboneto e que não poucas vezes concorrem para estes in
cidentes graves.

No entanto observando as prescripções mencionadas teremos as

sim minorado o perigo.

CAPITULO VIn

.ALCOOL

Ha diversas fontes industriaes d'alcool, que lhe dão o nome: o

vinho e os cereaes, a baterraba, o figo, a alfarroba, etc.
.

Seja qual fôr a fonte de producção, o que se segue, é que todo
elle resulta da fermentação do assucar, quer já existente, quer forma
do por uma operação previa.

O amido dos cereaes, por exemplo, é transformado pela acção
do acido sulfurico ou da diastase em assucar ferrnentescivel, chama
do a maltose, que pelo seu lado sujeita ainda ao fermento de cerve

ja, dá nascimento ao alcool.
O liquido resultante é submettido a duas destillações mais ou

menos aperfeiçoadas; a primeira fornece alcool de 50° a 55° e effectua
se nos destroçadores de funccionamento continuo; a segunda em appa
relhos de caldeira de funccionamento intermittente ou continuo e pro-.
duz alcool de 85° a 95°.

O alcool de vinho resulta da fermentação do sumo da uva, bem
conhecida entre nós.

.

O alcool é um liquido incolor e muito fluido; torna-se viscoso a

80° abaixo de 0°, ferve a 78° e a sua densidade a 0° e á pressão nor-

mal é de 9,8095. .

A densidade do seu vapor é 0,044 a 20°, o seu calor especifico é
0,60 de caloria; 46 grammas d'alcool absorvem 9,8 calorias para se

reduzir o vapor a 78° e a sua combustão desenvolve 7050 calorias
por litro.

'

Para conhecer o titulo dos liquidas alcoolicos ha tres apparelhosi
O alcoometro centesimal, que pela leitura da escala dá inimedia

tamente a percentagem do volume d'alcool contido no liquido a 15°.
O alambique Salleron, no qual se deve destillar 300 centimetros

ILLUMINAÇÃO 9
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cubicos de liquido a ensaiar e da destilação recolhe-se apenas 100

centimetros cubicos. Applica-se então o alcoometro.

_

O ebullioscopio de Vidal, fundado na temperatura do liquido em

quanto ferve: o thermometro indica já a riqueza alcoolica.
O aleool empregado na illuminação é desnaturado e deve mar

car goO a g5° centesimaes, Para o analysar d'uma maneira rapida e

grosseira lança-se n'um pires 20 grammas d'alcool e pega-se-lhe o fogo.
Se o alcool é puro, dá chamma azul pallida, quasi incolor, uni

forme e sem fumo, queimando sem residuo.
Se é impuro, dá chamma amarella, algumas vezes fumosa, va

riando, emfim, os caracteres com os corpos que se acham misturados;
tem cheiro mais ou menos acre e deixa residuo.

O alcool é um dos combustiveis favoraveis á producção da luz;
carborado serve para o bico de fenda; simplesmente desnaturado, pa
ra a incandescencia; realisa emfim todos os systemas com a circum-
stancia preponderante do seu cheiro agradavel. ,

Considerado pelo lado economico está longe de competir com os

outros systemas de luz.
Somos apologistas da luz do alcool, mas na condição do paiz

produzir o excesso de cereaes necessario.
.

A utilisação do alcool p6de ser considerada sobre tres pontos es

.senciaes:
I.

° Aptidão para a combustão. O alcool é mais inflamavel que o

petroleo, portanto, é mais perigoso no manejo, mas mais seguro nas

lampadas; isto considerando o petroleo regulamentar, porque se at

tendermos á sua falsificação com a essencia, então as vantagens do
alcool são mais salientes.

2.° A intensidade calorifica, soffre differenças d'uma evidencia
muito real.

O petroleo sendo uma mistura de carbonetos de hydrogenio de
diversas series, apresenta-se com um poder calorifico medio de 8:000-

calorias, numero este que p6de variar segundo a natureza dos carbo
netos que n'elle predominarem.

O alcool sendo urn composto ternario, de hydrogenio, carbono e

oxygenio produz 7050 calorias, quando é puro. Resulta d'aqui uma

differença para menos approximadamente de 1'000 calorias, bem sen

sivel contra o alcool; no emtanto, isto não quer dizer depreciação,
por quanto estamos a comparar com o petrol eo.

3.° A influencia do preço. O alcool desnaturado póde, sem duvi
da, ter applicação na illuminação, no aquecimento e na producção de
força; mas o seu rendimento é uma funcção do poder calorífico, e

n'este caso, para equivaler ao petroleo é preciso que o seu preço lhe
seja inferior em 12 %.

Ora esta circumstancia, crêmos nós, é difficil de ser attingida pe
lo alcool; porquanto, suppondo ao preço de go réis o litro de petro
leo, o litro d'alcool desnaturado deve custar 80 réis,
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Vê-se bem que este preço do litro, correspondendo a 40:000 réis
a pipa, não compensa o custeio da materia prima e do fabrico. Logo
de duas uma: ou o processo de fabrico é tal que possa realisar seme

lhante preço de venda, ou o candieiro de illuminação, os apparelhos
d'aquecimento e os motores devem conseguir grandes economias so

bre os seus congeneres do petroleo.
Ora realmente alguma coisa se tem feito no sentido d'este ulti

mo quesito; de mais a mais que o alcool apresenta umas proprieda
des de comprovada aptidão e de utilisação, a saber a ser: a chamma
incolor e sem fumo e o seu cheiro agradavel.

Se não approveitarmos estas propriedades, seja qual fôr a fór-
ma com que contornemos este problema, apreciando mesmo as con

.dições mais favoraveis do fabrico, não ha meio de o tornar viavel. O
problema reside pura e simplesmente na construcção engenhosa das
lampadas, dos apparelhos d'aquecimento e dos motores. Felizmente,
nos primeiros Denayrouse e outros deram já grande impulso, e espe
-ramos os successivos melhoramentos dos seus candieiros, que já hoje
teem um rendimento auspicioso. Nos motores industriaes achamos
perfeitamente adaptavel e sobretudo nos automoveis, onde seria uma

bella solução.
1sto que temos dito, refere-se ao alcool de cereaes, porque sobre

o alcool de vinho, nem se deve fallar n'isto.
O alcool póde ser levado ao bico de quatro modos:

I.
° Ga{eificação.-Pela Lampada Engelftred, que exige urna cham

ma auxiliar, obtida pela combustão do alcool n'uma capsula situada de
baixo do reservatorio. Este processo não offerece segurança.

, 2.° Pressão d'uma mola, Este processo tem o inconveniente de
produzir fugas d'alcool entre o embolo e o reservatorio.

3.° Aspiração por meto de torcida. Lampada de Engelffred. N'es
te processo ha o inconveniente de se estabelecer uma destillação frac
cionada de modo que o alcool puro sobe mais depressa que a agua e

-d' esta fórma no principio o alcool queimado é do titulo superior e a

temperatura mais elevada. Passada esta primeira phase a temperatu
ra torna-se mais fraca. E' por esta rasão que o residuo no reservate

rio, depois de certo tempo de funccionamento é inutilisavel.

4.° Pressão h_ydrostatica.-Lampada de -Greyson. O alcool está
-em carga no reservatorio , em consequencia da pressão exercida pela
carnara d'ar. Estes candieiros teem o inconveniente de não serem mo

-veis. O reservatorio é separado e estabelecido longe do candieiro.
O alcool depois de ter subido á camara d'ar é volatilisado pelo

.calor perdido da charnma e approveitado no todo ou em parte por
conductibilidade. Ha candieiros em que o calor perdido é sufficiente

para o pleno funccionamento, e outros precisam d'urna lampada com

plementar que vem em auxilio da insufficiencia do calor perdido. Es
Ites ultimos dão melhor luz.
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Ambos os systemas precisam, ao accender, d'um calor exterior
para iscar a lampada. Vê-se bem que para estes casos convem o ál
cool de grau elevado, isto é, de 9So.

Todos estes processos se applicam a candieiros de chamma di
recta, e exigem a carburação do alcool, o que vem duplamente aggra
var o resultado economico.

A applicação proveitosa é na incandescencia por meio de manga
semelhante á de Auer. Os candieiros mais conhecidos são:

Engelfred, Helios, Preferé, Decamps.. Welsbach, Monopole,.
Stella, Imperial Russa, Denayrouse.

Candieiro Engelfrede, fig. 37. E' de aspiração por torcida e de
lampada complementar. O
bico compõe-se de tres par
tes: bico, gerador e acces

sorios.
O bico é um verda

deiro bico de Bunsen mu

nido do seu injector h e da
sua camara d d'expansão
e de mistura. O gerador
é cylindrico munido de 5
tubos que terminam na ca

mara de vaporisaçãoc por
baixo da qual arde a lam
pada complernentar. Os
quatro tubos são revesti
dos interiormente de torci
das d'algodão que permit
tem a circulação do alcool
por capillaridade.

A' camara da vapori
sação e ao gerador ajusta
se uma armação metallica
exterior mais ou menos Of

namentada com uma aber
tura triangular por ende se

Fig. 37-CaJ'!,dieiro accende a lamparina Fig. 38-Candieiro
.Engelfred O funccionamento Helios

d'este candieiro é simples
A principio accende-se a lampada complementar; o alcool subindo á
camara c vaporiza pelo calor recebido d'esta lampada. Os vapores pro
duzidos sobem á manga depois de misturados d'ar na passagem pelo.
bico de Bunsen, cuja mistura se completa na camara g d'expansão.

Este candieiro gasta 60 grammas d'alcool por hora, á razão de

1,2 grammas por vela decimal.
Candieiro Helios, jig. 38. E' muito commodo e portatil e pOIi
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ISSO muito adequado ao serviço domestico. Para vaporizar o alcool
aproveita o aquecimento d'uma haste metallica cuja ponta superior se

acha dentro da manga e contem o respectivo supporte, e a outra

ponta mergulha no alcool do deposito.
O alcool é introduzido pela abertura C, e depois de preparada

e collocada a manga obriga-se a subir o alcool á ponta da torci
da, por meio d'uma bola de borracha como as dos pulverizadores.
Accendem-se as duas torcidas em A e passado um minuto pôde
accender-se a manga. A chamma auxiliar apaga-se de per' si. A ala
vanca D serve para regular o seu funccionamento. Para deposito ser

ve qualquer dos candieiros de petroleo.
Ha bicos que dão 2S velas gastando I litro em 19 horas, e ou

tros com 45 gastando I litro em IO horas.
D'este mesmo' auctor ha a lampada de susperisão Phebus, apro

priada para os alumiamentos de salões, salas de jantar, de officinas,
etc., dando go velas com um consumo de 100 centilitros por hora;
e candieiros publicas para alumiar ruas, jardins, etc., de differen
tes intensidades luminosas e de consumos correspondentes.

Candieira Prefere, fig, 39·
Como se vê, o bico é d'uma ex

trema simplicidade. A torcida
circular na sua bainha metallica
envolve a lampada auxiliar.

Esta lampada é accesa logo
no principio, vaporiza o alcool
arrastado pela torcida circular,
e os vapores produzidos vão in
cendiar-se na manga. Quando a

incandescencia é completa apa
ga-se a lampada auxiliar.

Este bico pôde tambem ap
plicar-se a qualquer deposito
empregado nos candieiros de pe
troleo.

Ha dois typos: n." I de 50
velas e de 1 litro de alcool de
consumo em 8 horas; e n." 2,

Fig. 3g-Candieiro de 30 velas, consumindo um li-
Préféré tro em 17 horas.

Este candieiro é mais sim
ples que o precedente.

Candieiro Decamps, fig. 40. E' fundado no

mesmo principio que a precedente e quasI da mes

ma construcção. Differe apenas na torcida entran

çada' e na ausencia da lampada auxiliar. E' de fa- Fig.4o-Candieiro
cil manejo produzindo 55 velas com um consumo Decamps

INDUSTRIAS DE ILLUMINAÇÁo 6g
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de I litro em IO horas. Adapta-se tambem facilmente a qualquer depo
'sito destinado aos candieiros de petroleo e é extremamente commodo.

E' preciso notar que n'estes candieiros maneiros, a simplicidade é,
uma qualidade muito apreciada, e todos teem uma outra qualidade de

grande valor: não são explosiveis como os do pe
.troleo.

Lampada Delamotte. E' urna lampada de sus

pensão applicavel para alumiamentos publicos, de
officinas, de armazens, de sàlas de jantar, escadas,
salões, etc.

E' fundada no aproveitamento do calor perdido
da luz, para vaporizar o alcool contido n'um deposi
to circular que envolve superiormente a lampada.

Para provocar a vaporização apresenta trans

versalmente tubos contendo torcidas de amiantho

que recebem directamente o calor perdido. Os va

pores produzidos reunern-se n'uma pequena ta
mara superior, d'onde descem por dois tubos ver

ticaes ao recipiente de amiantho tambem que existe
na base da lampada; dirigindo-se d'aqui á manga,
depois de convenientemente misturada com ar.

Para, iscar as torcidas d'amianto ha uma pe
Fig. 4 I-Lampada quena chamma alimentada por um orificio termi-

Delamotte nado lateralmente em forma de funil. A manga
accende-se de per si.

Tem varios typos:

De 40 velas com um consumo de I litro em 20 horas.
De 80 com um consumo de I litro em JO horas.
De 1:'0 com um consumo de um litro em 5 horas.

Lampada Imperial Russa, figs. 42 e 43. Consta do bico de Bun
sen curvo A, do vaporizador B, do tubo d'alimentação c e do deposito
que se encontra na parte superior da lampada.

O liquido sobe o tubo c, vaporiza em B e entra no bico de Bun
'sen para se queimar na manga. O vaporizador é regulado de modo
que se ,a pressão no vaporizador excede 2 kilos, este evidentemente
não avança mais. O regulador D determina a marcha do liquido.

Para acceder a lampada começa-se por deitar uma pequena por
ção de alcool na prateira E. O aleool contido no tubo c. vaporiza e

dentro de dois minutos a lampada começa a funccionar, havendo o

cuidado de abrir a torneira de entrada do alcool quando se sintam
os vapores.

'

Esta lampada póde durar 400 horas sem necessitar de limpeza
radical. .Exige apenas de So em 50 horas a mudança d'um filtro que
se acha intercalado no regulador D.
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A lampada Imperial fornece uma luz de 300 a 600 velas decimaes
conforme as suas dimensões e o consumo do alcool. Este consumo póde
reputar-se em media 0,37 grammas por vela decimal. O consumo por
hora attinge 230 grammas para urna lampada de 600 velas.

Candieiro Denarrouse. E' igualmente muito economico. Seu au

ctor construiu tres typos, todos de manga:
O primeiro destinado ao

uso domestico; o segundo com

destino ás fabricas e o terceiro
á illuminação publica.

'

Dão uma luz muito bonita
e intensa. A primeira gasta 50

grammas por hora produzindo 75 velas deci
maes ou 0,66 grammas por vela. A' vista das
precedentes só a lampada Imperial Russa lhe
leva vantagem e é pela circumstancia de ser

de elevada intensidade.
O foco luminoso é constituido por luzes

Fig. 4z-Lampada Imperial elementares grupadas como as varetas de um

Russa leque.
Todas os candieiros mencionados fazem

uso da manga, e portanto consomem alcool desnaturado. No emtanto

pódem alimentar-se com o alcool carburado.

Fig. 43-Lampada Imperial Russa

( � �;Em todos vemos a grande intensidade luminosa, podendo alguns
substituir com vantagem o arco voltaico.
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Vê-se, pelo que fica dito, que o alcool desnaturado ou carburado
é uma bella solução na producção de luz, e quando a produc
ção cerealifera exceder a parte relativa á alimentação, com justa razão
economica deve desterrar o petroleo, ainda mesmo com uma peque
na differença do custo da vela-hora.

Resumo da intensidade e consumo das differentes lampadas d'alèool

Poder 1 Consumo Consumo

illum�ante por hora por vela
-

Velas Gran.mas Grammas
---- ---- ----

50 60 1.2
25 42 1,6
45 81 1,8
50 101 2,0
30 d7 1,5
,5 81 1,4
75 50 0,66
40 40,5 1,0
80 81 1,0

150 162 1,0
600 230 0,37

Candieira Bugelffred .

It Helios \ Typo A .

I Typo B "

» Preferé I Typo n.s 1 •• "., •• ,
•• , • ,

Typo n.v 2 •••••••• ", •• ,

» Decamps .,.,., , .... ", .. ' .. '

» Denayrouse , , , .. , . , . , .

Lampada Delamatte Stella , , , . :
• Monopole .. , , , , , , .. , .•.

'I» Monopote , , •.... " .• , .•••.... ".,

.. imperial Russa ..•..... , ...• , .... ,



CAPITULO IX

OLEOS JY-I:INER'AES'

Petroleo

O petroleo apparece em muitos logares da terra no estado de
'Oleo de naphta, Je petroleo bruto, no estado solido com o nome de
bitume ou asphaltos e ainda no estado de gaz, como em Pittsburgo,
na America.

Os grandes centros de producção são os Estados Unidos da Ame
rica do Norte e a Russia.

N a America, sob as faldas dos Montes Alleghanys, o petroleo
.apparece n'aquelles quatro estados, rico em oleos leves. Na Russia o

petroleo do Caucaso, proximo do mar Caspio, abunda em oleos pe
sados. Na Allemanha, na França, na' Galicia, na Romania, ha jazi
.gos de somenos importancia, e entre nós tambem tem apparecido o

bitume na provincia do Algarve e ultimamente grandes jazigos em

Cabinda e lnhambane nas nossas possessões africanas.
A extracção é feita por meio de poços cuja altura é em media 300

metros, empregando bombas elevatorias.
Os oleos naturaes são refinados por destillações successivas e

fraccionados em grandes caldeiras de 4 metros de diametro e 9 de
comprido, Dos vapores condensados em serpentinas, proporcionadas
á producção, se recolhe uma serie d'oleos de differente densidade,
segundo o grau de temperatura a que foram obtidos, resultando o pe
troleo dos vapores produzidos entre 1500 e 3000•

E' um liquido claro com reflexos azulados e um cheiro forte, e

cuja densidade varia entre 0,i80 e 0,810. '

A propriedade que aos consumidores convem mais saber, é o

grau de inflammabilidade; e classificamol-o de importante, porque os

desastres e explosões são resultantes do petroleo não observar o grau
de segurança que deve ter. Esse grau de inflammabilidade é de 35.°,
o que se reconhece por um processo bastante expedito e ao alcance
de todos.

N 'uma capsula de porcelana de um litro de capacidade, o operador
deita 500 grammas de petroleo e aquece-o brandamente á lampada
-d'alcool ou ao bico de gaz, até que o liquido marque 35° n'um thermo
metro que serve de agitador. Passando então a superficie um phos-

ILLUMINAÇÃO IO
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phoro acceso, o petroleo bom não se deve inflammar; se porém, esse

phenomeno se dér, deve o petroleo ser regeitado em absoluto, por
que não offerece segurança alguma.

As alfandegas empregam, para esta verificação, os apparelhos de:
. Granico, de Abel ou o naphtometro de Abel-Pinsky.

Os oleos pesados recolhidos na destillação acima de 3000, são
empregados, depois de purificados, na lubrificação de machinas, mo-

tores, etc.
'

Os productos da refinaç�o podem classíficar-se da seguinte.
fórrna :

Gazolina .

Naphta .

Petrole o .

Oleos pesados

3 a 6 0;0
21 O/o

35 a 78 0;0
3 a bo %

obtida entre 4�0 e 80°
�oo e 1500

1500 e 3000
3000 e 4000

D .D
»

»

Os oleos russos fornecem 35 % de petroleo e os americanos
70 a 78 %.

Illuminação.-O petroleo é muito usado entre nós nas cidades,
e nas aldeias.

Os candieiros de petroleo, muito empregados e conhecidos de
toda a gente, differem apenas no bico; em todos elles a chegada do.

petroleo ao recinto da chamma é feito pela torcida, a fórma da cha,
miné influe só no poder illuminante.

Estes candieiros, d'um modo geral, compõem-se de deposito, bico
e chaminé.

a) Os depositos são de vidro, porcellana, ou de metal e de fór
mas diversas que nada influem no caso.

b) Os bicos teem toda a influencia, não só sobre a força da luz,
como sobre a sua forma e consumo.

Bico chato, fig. 44. A torcida é chata, entran-

çada e corre n'uma luva metalJica, por meio de
duas rodas dentadas. O seu extremo fica distante do>

capacete de larga fenda onde se produz a chamma.
A rasão d'isto está na necessidade da mistura pre

via dos vapores do petrol eo com o

ar. O ar entra n'esta camara pelos,
buracos que a base do capacete e a

cesta apresentam.,

Para um bico de IS millime
tros o rendimento é de 4,5 grammas
de petroleo por vela decimal, com um

Fig. 4 �-Candieiro de bico chato consumo por hora' de 22 gramrnas,
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Ha ainda o candieiro duplo, fig. 45, de duas torcidas chatas;
apresentando o capacete duas fendas correspondentes. Cada torcida é
posta em movimento pelas respectivas rodas dentadas c9m eixos dis-

Fig. 45 - Candieiro Duplex

rinctos. O capacete é movei por um systema de alavancas. Tudo o mais f

não differe do typo precedente. Exige um consumo

<le 3� grammas por vela decimal.
.

A

Todos os outros candieiros de bico chato pouco
differern d'estes.

Bico redondo, fig. 46. Este bico é de torcida
redonda e a chamma é alimentada com ar exterior
e ar interior. O ar exterior entra no recinto da
chamrna como nos anteriores, isto é, passa atravez

da cesta e dos furos do capacete e envolve a chamma
. exteriormente. O ar interior é for-
necido por um tubo central que atra

vessa o reservatorio e o fundo do
mesmo. O pé do candieiro apre
senta buracos que introduzem este
ar. O tubo central termina supe
riormente no recinto da chamma por um disco como

o bico Solar, e obriga o ar frio a incidir perpendi
cularmente na chamma, ou n'uma rede, como os bi
cos Rochester e Sepulchro, que distribue egualmente
o ar, com a vantagem de o aquecer previamente.
O primeiro produz I vela decimal por cada 3,2 gram
mas de petroleo, os segundos conseguem uma vela
decimal por cada 2,8 grammas.

O bico Cosmos, fig. 47. Representa um grande
progresso, conseguindo quasi supplantar os preceden

tes, e d'esta fórma está em pleno uso por toda a parte.
N'este bico foi supprimido o tubo central até ao fundo ficando re-

Fig. 46-Candieiro
Rochester (bico
redondo)

Fig 47-Bico
Cosmos
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'duzido a uma ponteira annelar, conica troncada, apresentando uma

abertura triangular' na base do bico, cujo vertice se acha a meio.
E' por esta abertura que se introduz o ar interior. A torcida é

chata e de largura egual á circumferencia da secção mais estreita de>
bico e á parte disponivel da base do corpo tronco-conico; na extremi
dade livre os dois bordos juntam-se, parecendo uma torcida cylindri
ca. O movimento de subida e descida da torcida, é feito por quatre>
rodas dentadas, grupadas duas a duas nos respectivos eixos de ma-

nobra.
.

Com, este bico obteern-se intencidades variáveis com o diametro
do bico.

O rendimento approxima-se do do bico Rochester.
Bico de muitas torcidas. Estes bicos constam de duas partes

uma cylindrica bastante curta e collocada acima das aberturas do ar

interior; a outra composta de duas conductas metallicas, espaçadas de
modo a formar as taes aberturas do ar interior. Na primeira, serve

uma torcida circular e n"estas ultimas, torcidas chatas que mergulham
no petroleo e o transportam á torcida
circular por simples capillaridade ..

O bico Diturar pouco differe d'este;
as duas torcidas chatas são substituídas

por uma só muito grossa e apenas semi
circular, a outra parte semi-circular é
aberta e destidada á introducção do ar

interior.
O rendimento de qualquer d'elias

é de 3,2 litros de petroleo por vela de
cimal', orçando o seu -consumo horario
em 65 grammas de petroleo para o bico
de :;6 millimetros de diametro, e 96
grammas para os de 40 millimetros,

Ha muitos outros e de engenhos
ás vezes complicados, mas de todos os

mais engenhosos difficilmente conse

guem melhor rendimento que 2,8 litros
por vella decimal.

Lampadas intensivas. - A
lampada Eclatante, fig, 48, é muito se

melhante á lampada Wenham, de gaz
de illuminação e queima o petroleo no

estado de vapor, produzido pelo calor

perdido da charnma. O petroleo acha-se
n'um reservatorioA, envolvendo a parte
superior da chamma, d'aqui passa a um

regulador F, que determina uma vasãoFig. 48 - Lampada intensiva
Eclatante
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de go gottas por minuto, em seguida a uma serpentina e cae n'uma
camara B alojada superiormente á chamma. Depois de reduzido a

vapor, dirige-se ao bico c por uma serie de tubos o. Uma torneira R

regula o consumo.

Para a pôr a funccionar recorre-se a um aquecimento previo da
camara A por meio da chamma do alcool; os vapores do petroleo
produzidos por esta fórrna, são sufficientes para dar começo á mar

cha regular da lampada.
A sua luz é muito brilhante, consumindo 118 grammas de petro

leo por hora para 80 velas decimaes, ou 1,4 grammas por vela de
cimal.

Apesar de ser recente, o seu uso é muito restricto e de pequeno
futuro.

Lampadas
í

ncandescentes.e-O petroleo entrou tambem
nas innovações da actualidade, não quedando nos velhos systemas ain
da seguidos, de qualidades apreciaveis de commodidade, apesar dos

estragos de chaminés e do cheiro pronunciado que espalha resultan
te dos derramamentos forçados no seu preparo, inconvenientes estes

que subsistem em todas as suas applicações.
Quiz tambem approveitar os beneficios da manga, mas as diffi

culdades são grandes e sujeitas a desarranjos impertinentes e ao chei-
ro desagradavel do seu vapor.

.

Actualmente ha dezenas de lampadas incandescentes a petroleo,
deixando todas muito a desejar. Nenhuma d'elias realisa os requesi
tos da incandescencia e da simplicidade exigidas pela pratica corrente.

As mais notaveis são as Spiel-Bruchner, Hantz, Auer-Ditmar,
Deselle e Doudart de la Grée, ás quaes não podemos negar certa ori
ginalidade. .'

Lampada Spiel-Bruchner. Compõe-se d'um reservatorio fechado
hermeticamente, cheio de petróleo até a dois terços e collocado na

base da lampada. O petroleo chega a um.vaporisador, um simples
recipiente annelar, por meio d'uma bomba d'ar. N'uma serie de tubos
effectua-se a quente, a mistura do ar e do vapor do petroleo e assim

chega ao bico. Para a pôr em actividade é preciso aquecer o vapori
sador exteriormente com alcool. Tem um consumo de 50 gramrnas
por hora para 65 velas decimaes, dando um rendimento de 0,760
grammas por vela decimal.

A lampada Hantz tem uma disposição semelhante e menos com

plicada, tendo o mesmo consumo de petroleo por hora, com um ren

dimento de 0,620 grammas por vela decimal.

Lampada Auer-Ditmar, fig. 49, E' urna applicação directa do
bico redondo de dupla corrente de ar. O ar interior entra por uma

abertura lateral, e um disco um pouco superior á torcida obriga o ar

a incidir perpendicularmente sobre a chamma. O ar exterior dirige-se
pelo cone em fórma de capsula que constitue o capacete. A vapori-
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zação do petroleo começa no bico e a sua combustão é feita á custa

do ar interior e completa-se com o ar exterior; d'esta fórma a cham
ma torna-se azul.

Para accender levanta-se a chaminé, rasa-se

a torcida com o bico e accende-se; colloca-se de
novo a chaminé, e a torcida sóbe de vagar�
quanto seja preciso para produzir a chamma
azul.

Esta lampada gasta 38 grammas de petro
leo por hora produzindo 25 velas, isto é, 1,5
gramma por vela decimal.

Lampada Deselie, fig. 50- Esta lampada é
fundada no aquecimento d'uma haste de
cobre disposta no interior da manga, ex

tendendo-se ao deposito do petroleo. Esta
haste, como boa conductora transmitte o

calor ao petroleo e vaporiza-o.
Eis a sua descripção rapida.
Um tubo c em fórrna de injector, con

tendo uma torcida cylindrica m no eixo da

qual se move livremente a agulha regu
ladora, é applicado na armação do bico.
Este é constituido por dois tubos concen-

tricos; no central ajusta a ponteira d de Fig. 49 - Candíeiro
cobre e entra até meia altura. Em face do Auer-Ditmar

injector ha um tubo curvo F que commu-

nica com o segundo tubo concentrico G. Dis

posto assim o bico, a ponteira d aquece·se com

o calor da manga e communica o seu calor á
armadura onde se fixa o injector. O petroleo

embebendo a to-cida vaporiza-se, atravessa o

espaço entre a ponta do injector e o tubo F,
mistura-se e arrasta ar comsigo entrando assim
no tubo concentrico G, e depois d'atravessar
a rede H queima com chamrna azul. A manga
torn a- se incandescente. O bico é protegido por
um terceiro tubo concentrico L para evitar o

arrefecimento de G.
O rendimento d'esta lampada não se afas

ta muito do dos anteriores.

Lampada Doudart de la Grée. Esta lam

pada, jig. SI, compõe-se d'um reservatorio

cylindrico no qual se desloca um embolo su

geito á acção constante de uma mola. O pe
troleo sobe ao expansor por um tubo munido
d'uma espiral metallica interior; os vapores

Tn

...._---_._ .. _'

Fig. 50--Lampada
Deselle fils

.

.,
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dirigem se a uma camara I que determina a regularidade do seu func
cionamento, e em seguida sahe para o bico formado pela tal camara,
fechada na parte superior por uma rede com o b.co Auer.

. O expansor é um simples tubo i curvado em U, tendo
na parte superior urn appendice cujo fim é aquecer o ex

pansor. N'este o petroleo transforma-se em vapor sem

auxilio d'uma chamma qualquer auxiliar; o calor trans
mittido por conducnbilidade é sufficiente para esta ope- J'

ração.
Esta lampada é muito engenhosa e condeguiu um Ji

rendimento inferior a 1,5 grammas por vela decimal.
Vê-se, pelo que fica exposto que a mais simples de

todas estas lampadas é bastante complicada e sufficien
temente melindrosa para o uso corrente.

Pertencem ainda a este grupo os candieiros de essen-

cia de petroleo e de oleos pesados.
'

Os primeíros consistem n'um reservatorio cheio de
bocados de feltro, algodão, pedra pomes, etc., encimado
por um bico cylindrico contendo a torcida. Fundados
n'esta disposição fundamental são os candieiros Pigeon,
Pharol e A�ur_ São excessivsmente perigosos, sobretudo
quando ha algum derramamento. Em geral gastam 2 a

6 grammas de combustivel por vela decimal e gastam
por hora 5 a 6 grammas. Vê-se por aqui que o seu po
der illuminante pouco excede, no maximo, a 3 velas, sendo por tanto

admissiveis apenas quando se exigem fracas intensidades, o que li
mita o seu uso a bem raras applicações.

A illuminação pelos oleos pesados é ainda mais restricta.
Em principio consiste em reduzir primeiro os oleos a vapor an

tes de os queimar na luz, a ascensão do liquido consegue-se por meio
da compressão e mo de bicos especiaes.

Esta compressão é levada a effeito por um mecanismo destinado
expresamente para a compressão d'ar a uma atmosphera. Esta com

pressão obriga a subida do oleo do reservatorio á parte superior co

bico, atravessando no seu caminho uma serpentina, que faz parte do
bico. Ao atravessar esta serpentina, aquecida pelo calor da luz pro
duzida, o oleo reduz-se a vapor para ser queimado em seguida. Taes
são com algumas variantes as lampada Dory, Wells e Seigle.

A primeira consome 4 kilos por hora produzindo 750 velas,
com um rendimento de 5,3 grammas de oleo por vela decimal; a se

gunda e a terceira 5,3 grammas por vela decimal, produzindo n'uma
totalidade de rooo velas.

Esta illuminação convem para os grandes trabalhos de construe

ção que se effectuam de noite, e ainda assim o seu uso é extremamen

te resumido e tende a desapparecer completamente.

Fig.5I-Lam,
pada Dou
dard de la
urée



CAPITULO X

GORDURAS E OLEOS GORDOS

1- Gorduras

A materia prima das velas ainda hoje empregada, é: o cebo, a stea

rina, a paraffina ou a cera. As velas de cebo teem um uso muito peque
no; de todas, as de stearina são as que apresentam uma applicação
mais vasta. As velas de cera são reservadas para as cerimonias de

igreja, onde o seu consumo é obrigatorio.
Velas de cebo.-O cebo de carneiro é o preferido, depois de

ter experimentado algumas operações de limpeza. Dá-se-lhe esta

preferencia, porque exige uma temperatura de 52°,5 para se derre

ter, emquanto o de boi funde a 48° e 49°.
Depois de purificado, soffre a ultima

fusão e, ainda quente, enche as fôrmas,
em geral de chumbo, munidas de torci
da de algodão simplesmente torcido e

dispostas a prumo no fundo d'um tabo
leiro de madeira. Depois do arrefeci
mento completo, retiram-se �s velas das
fôrmas e aparam- se para lhes dar o com

primento exigido. O poder illurninante
das velas de cebo é 0,9 de vela decimal.

Velas de stearina.-A stearina do
commercio, é uma mistura d'acidos stea

rico e patmitico. E' mais dura e menos

fusivel que o cebo, derretendo-se á tem

peratura de 58°.
O seu fabrico consiste em tratar um

corpo gordo, como gorduras animaes,
resinas, oleos gordos, etc. com 2 a 3 %

de cal em presença da aguai esta mistu
ra é aquecida em vaso fecha 10, o auto

clave, fig. 52, por meio de vapor d'agua
á pressão de 8,5 atmospheras, ou seja

Fig, 52-Caldeira autoclave a 172° de temperatura durante algumas
de Milly horas.
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Deixando arrefecer encontra-se no autoclave um sabão duro e um

liquido contendo glycerina. Para retirar este liquido, basta abrir a tor
neira c, que a pressão existente no autoclave é sufficiente para o tra

fegar.
Abre-se então o autoclave, retira-se o sabão que é comprimido

'Para escorrer todos os liquidos que possa conter, sendo em seguida
tratado pelo acido sulfúrico, que põe em liberdade a stearina.

Ha um outro processo de fabrico que consiste em tratar a quen·
te as gorduras em 3 a 4 0/0 d'acido sulfurico concentrado n'uma cal
.deira forrada de chumbo, cujo fundo tem uma camara onde circula

vapor d'agua a 2,5 a 3 atmospheras, agitando-se continuamente e con

servando sempre uma temperatura constante de 130°. Ajunta-se ainda,
<urna porção d'acido sulfurico diluido a 30° Baumé e deixa-se ferver
-durante 5 ou 6 horas.

Seja qual fôr o processo seguido, a massa resultante é, depois de

algumas lavagens, destillada a vapor em caldeiras B munidas de re

frigerantes c, jig. 53, onde a stearin a se deposita perfeitamente bran
ca. Aquelles refrigerantes são cylindros envolvidos por outros, cir
culando nos espaços anelares agua fria para
favorecer a condensação da stearina. E sta

massa é levada em seguida, em pães cha
tos envolvidos em saccos de sarapilheira,
.a uma prensa que a principio opera a frio
ce depois a quente.

v

Fig. 53-Distillação dos acidas gordos

E' com esta stearina que se fabricam as velas em moldes muni
dos de torcida de algodão entrançado, previamente tratado por uma

- solução d'acetato de chumbo, -para evitar a formação d'um morrão
quando arde.

ILLUMINAÇÃO II



flIBLIOTHECA DE INSTRUCÇÁO PROFISSIONAL

Nas grandes fabricações, o apparelho de moldagem, .fig. 54, é
uma grande caixa onde estão collocadas as fôrmas, entre as qt:aes
circula a principio vapor d'agua fornecido pelo tubo V, e depois ar

frio que o tubo T espalha para auxiliar o arrefecimento das velas. As.
torcidas estão enroladas em tambores na caixa inferior.

Fig. 54 - A pparelho de moldagem de velas

Depois de moldadas e frias as velas softrem a ultima operacão: o

brunido.
.

'

A fig. 55 mostra a machina de brunir, consistindo n'uma serie
de cylindros canelados, onde as velas são aparadas por uma serra e

brunidas com vassoras apropriadas. As velas passam d'uns cylindros
para os outros e no fim soffrem a operação das vassouras.

Como em todas as velas, a luz depende da torcida e da pureza
da stearina.

O seu poder illuminante é de 1,5 da vela decimal, consumindo
10" grammas por hora com chamma de So a 55 millimetros. Uma
vela vulgar de 5 ao masso peza 100 grammas.

Velas de paraffina.-A paraffina é extrahida dos oleos do

petroleo e dos alcatrões, das ulhas escossesas e das linhites. E' cris-
tallina e derrete de 550 a 63°.

.

A paraffina é obtida na destillação dos oleos brutos do petroleo
ou do alcatrão e encontra-se dissolvida nos oleos que passam entre

2800 e 4°00 de temperatura. Pelo arrefecimento deposita em palhetas.
O oleo que sobrenada é transvasado e deixa-se escorrer bem; quan·
do se reconheça que os oleos liquidas não correm mais, leva-se eo-
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tão á prensa, onde os oleos que ainda contenha, acabam de sahir. A
paraffina bruta é fundida a l�Oo, e ainda quente é tratada em 2 %

d' acido sulfurico concentrado e em seguida em agua limpa. Aquece-

Fig. 55 - Machina de brunir

se de novo e depois de tratada por uma solução de soda seguida de

novaslavagens, é agitada com 6 % d'oleos leves.
Passadas algumas horas é levada á prensa e finalmente derreti-

da. Assim se consegue a paraffina branca e cristallina. ,

O fabrico das velas segue o processo precedente.
A torcida é uma trança de 2:; fios. O poder illuminante é 1,3 de

vela decimal, consumindo 8,3 grammas por hora. O peso da vela vul
gar de 5 ao masso é de 85 grammas cada uma.

Velas de cera.-Estas velas foram muito apreciadas nos tem

pos dos nossos avós, e constituiam uma illuminação de luxo nas salas
e nos saraus,· .

A cera das abelhas foi sempre muito estimada. Todos conhecem
os favos das abelhas, onde estes engenhosos animaes depositam o

mel. Pois, derretendo-os n'um tacho qualquer, depois de lavados, te
remos a cera virgem, amarella e com o aroma ainda do mel.

Esta cera desfeita em fitas e pequenos bocados, exposta á luz
do sol e ao relento da noite, torna-se muito branca, e toma a desi-
gna ção vulgar de cera em flár. .

A cera das abelhas, ou cera animal, é muito distincta das diver-
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sas ceras vegetaes que apparecem nos nossos mercados. A cera de
carrnanna, por exemplo, é quebradiça e dura e funde à 83°,5, ernquanto
a das abelhas derrete a 62°.

As velas teem o e'xclusivo de consumo em todos os actos religio
'sos, o seu poder illuminante, apesar das pessimas torcidas em que são
fabricadas, é superior ao da vela de stearina. No emtanto, o mau ta
brico e as falsificações fazem-n'o descer a 1,4 de vela decimal.

II - Oleos gordos

Estes oleos são extraidos de sementes oleaginosas por meio de

prensas.
Todos conhecem o azeite e tambem são conhecidos os oleos de:

amendoim, de côco, d'algodão, de colza, etc. As operações d'extrac
ção são as mesmas para todos os oleos e variadas desde a, limpadu-
ra das sementes até á purificação do oleo obtido.

,

O uso dos oleos na illurninação, outr'ora universal, tende hoje a

desapparecer em face nas suas applicações multiplas na industria, já
como materia prima, já 'comó accessorio em muitas outras industrias.
O azeite, esse- é todo ou quasi todo destinado a alimentação do ho

mem, sendo do dominio tambem quasi ex-

clusivo das cozinhas.
.

Os candieiros d' azeite, como vulgarmen
te são conhecidos, teem uma historia larga
desde a candeia que acompanhou o homem
toda a sua vida e em todas as epocas, até a.

lampada mecanica. Grupam-se em tres or

dens, classificadas da seguinte fórma:

I.
° Candieiros de torcida cheia. Com

prehende a candeia e o candieiro de um,
dois ou tres bicos, de reservatorio fixo ou

movei em volta d'um eixo de rotacão. Estes
candieiros são verdadeiras candeias, em que
a arte lhes imprimiu uma fôrma mais ele

gante e são construidos de latão fundido e

brunido. Ainda teem. algum uso entre nós.
2.° Candieiros de torcida anel/ar, fig.

56. Taes são os de reservatório lateral,' usa

dos ainda em algumas mesas de estudo. O
bico cylindrico, formado de dois tubos con

centricos, communica com o reservatorio que
conserva o azeite sempre ao mesmo nivelFig. 56-'-Candieiro

de envoltorio lateral
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da extremidade livre do bico. Este nivel é obtido por um segundo re

servatorio em fórma de frasco invertido que existe dentro do pri
meiro. Todo este apparelho construido de folha de latão, é fixo n'uma
haste munida do respectivo pé e emprega chaminé de vidro.

Esta classe comprehende as lanternas das carruagens dos cami
nhos de ferro e differe das precedentes em ter o reservatorio superior
ao bico.

3.° Candieiros mecanicos, chamados candieiros de bomba. O
typo é a lampada Carcel já descripta no principio d'este livro (pag. 7).
O poder illuminante é de 9 a JO velas decimaes. Em geral são com

plicados e sujeitos a repetidas reparações e de duplo ar: interior e

exterior. A coostrucção dos bicos, o fabrico das torcidas e a fórma
da chaminé, obedecem a certos requisitos que convem observar.

Ha ainda n'esta classe a lampada moderadora, mais simples na

sua construcção, substituindo o mecanismo de relogio para mover a

bomba por uma mola d'aço em espiral.
Esta lampada e as de Hardou e de Gagneau fornecem 9 a 9,5

velas para o poder illuminante.
A luz d'azeite ou dos oleos é doce e agradavel a vista; tem contra

si o fraco poder illuminante. Este defeito e o preço relativamente
elevado dos oleos, são as causas primordiaes do seu abandono, e na

verdade, se não tivessem influencia immediata sobre o seu uso, era a

luz mais conveniente, por que não cansa a retina nem é sujeita a ex

plosões.
No emtanto, n'uma casa ou n'outra nota-se ainda um d'estes can

dieiros, que são uma recordação dos tempos passados para aquelles
que foram educados e folgaram á sua luz suave. Os velhos são asssim,
e parece que o correr da edade é um incentivo para arraigar as sau-

dades cada vez mais. E com razão.
.

Nos velhos, o bulicio da mocidade quedou, e como o espirito não
póde estar

-

quedo, volve ao passádo e ahi busca as recordações de
todas as suas façanhas e com incrivel sagacidade descobre os feitos
mais singelos. Póde n'este caso esquecer a tripeça do candieiro de

. azeite gue lhe alumiou todas as suas traquinices? não. E' por isso que
um dia chega a casa sobraçando um d'esses candieiros espelhantes e

o mostra, triumphante, a todos os seus, dando a sentença formal
contra si mesmo, de só alumiar-se com semelhante luz. Não chegam
as facecias e os conselhos em contrario. 'Penetrando com os olhos
toda a luz d'esse candieiro, elle vê passar com toda a nitidez, uma a

uma, todas as suas estroinices, todos os actos da sua vida e n'isto
sente intenso goso d'alma.

Respeitemos, pois, este Iongo exame de consciencia e renovemos

a luz d'azeite em consideração aos� nossos velhos.



CAPITULO XI

L"OZ ELECTRICA.

Estação eleotrioa

Até meados do seculo passado a luz electrica não sahia dos ga
binetes de physica, e é desde então, e sobretudo no ultimo quartel,
que ella entrou no dominio publico.

O seu desenvolvimento tem sido rapido e um futuro immenso se

lhe depára; mas a sciencia caminhando sempre mostrará, novas fentes
de luz, que a volubilidade humana aproveitará para novos deslumbra
mentos.

Hoje a energia electrica tende a supplantar todas as outras; to

das as attenções estão voltadas para ella, ainda que, nas alturas a que
o erga, o seu arco voltaico seja aspero, irritante e com falta de qual
quer coisa que satisfaça as nossas aspirações. Será a côr? será a fal
ta de calor intenso? parece que são ambas as coisas se o comparar
mos com a luz do sol.

N'uma estacão eIectrica ha a considerar:
Motor, dynamos, accumuladores, canalização e apparelhos acces

sorios ,

Motor. - As estações de larga escala utilizam os motores se-

guintes: '.

Machinas a vapor, motores a gaz ou motores hydraulicos.
As estações de pequena escala, em geral, aproveitam o motor a

gaz, todas as vezes que não haja uma corrente d'agua, ou seja quan
do existe a insuficiente para as necessidades da mesma estacão. Pro
curam-se sempre motores commodos, inaccessiveis a perigos.

1.0 Machinas a vapor. As mais empregadas são :

,
'

Imachinas, systema Corliss
De pequena velocidade » systema SU/1er

I » Compound, de dupla, tripla expansão, etc.

De grande velocidade - de simples effeito, typo Westing-house.
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Ao do primeiro grupo tem necessariamente a preferencia, por
quanto as do segundo deterioram-se facilmente, apezar da vigilancia
rigorosa de que carecem.

.

2.° Motores a ga�. Constituem um valioso recurso e uma solução
admiravel. A sua manobra é facilima, de marcha regular e uniforme;
sobretudo são inapreciaveis a sua segurança, a commodidade e a eco

nomia evidente sobre as machinas a vapor, e muito especialmente a

partir de 20 cavallos para cima.
.

Accresce ainda a facilidade na installação de reguladores muito
sensiveis, que tornam bastante uniforme a sua marcha,

3.° Motores hydraulicos. São de duas especies: de rodas e de tur

tinas.
A applicação d'estes motores depende inteiramente dos valores.

da queda, do volume d'agua e da força de que se necessita.
As rodas são receptores de peso, isto é, a agua n'ellas opera pelo

seu proprio peso; as turbinas são receptores de choque, isto é, a agua
animada de velocidade bate de encontro ás palhetas do apparelho.

Quando os iniciadores da industria electrica teem á mão um re

curso d'esta ordem, não devem hesitar um só momento sobre o seu
. aproveitamento ..

A agua, n'estes casos, chama-se a hulha branca.

Dynamos. - Aqui é dispensada a sua descripção, porque fa
zem parte d'um outro volume d'esta bibliotheca. No erntanto diremos
que estas machinas dão'

origem, segundo a sua

construcção, a correntes '�'""
continuas au alternati-
vas.

Os dynamos de cor

rente continna, jig. 57,
produzem uma corrente

quasi constante como a

das pilhas e dos accu

muladores. Compõem
se essencialmente de
tres partes: inductor.
que é um grande ele-'
ctro-iman, em geral em

fôrma de ferradura con

stituido de armadura de
ferro, nucleo e peças po
lares; induzido formado
de alma em annel e de' fio induzido enrolado na alma; e collector,

.fig, 58, qué fórrna corpo com o eixo do dynamo e é constituído de la
minas de cobre separados entre si por placas isoladoras; na parte

)
. \

.'
....
•

i
{

,Iig. 57-Dynamo de corrente continua
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saliente appoiam-se as escovas de cobre ou de carvão que recolhem
a. electricidade. A melhor posição das escovas é aquella que produz
menos faiscas.

Fig. 58-Collector

Ha uma diversidade de inductores e de induzidos.
Como os inductores são electro imans de ferro doce, é preciso

excitai-os, e os processos de excitação são : em separado, em serie, em

derivação, em compound.
J.O Excitação em separado jig. 59. E' provocada por um pegue·

no dynamo montado á parte, que representa, por assim dizer, um au

xiliar. estabelecendo uma grande regularidade de marcha. No em tan

to; a exigencia de uma machina auxiliar é sempre uma complicação
na exploração. .

2.° Excitação em serie, jig. 60. Consiste em forçar a corrente pro
duzida a atravessar os inductores. Esta' excitação convem só para cer

tas circumstancias porque é difficil regular a corrente.

Fig"59 Fig.60 Fig.61 Fig.62

3.° Excitação em derivação, fig. 6I. E' obtida pela divisão da
corrente em duas : uma gue vae da escova positiva pelo circuito ex

terior á escova negativa; a outra que passa pelos electroimans da es

cova positiva á escova negativa.
Por meio de resistencias reduz-se a parte da corrente gue deve

passar pelos electroimans.
.

Este processo é mais vantajoso que os precedentes porque permitte
facilmente regularisar a corrente. .

4.
o Excitação em compound. fig. 62. As excitações descriptas não
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pódem de per si conservar a tensão constante, .de que tanto necessita
a luz electrica, mas em compensação pódem combinar-se para pro
duzir a constancia da tensão.

Assim as duas excitações em serie e em separado ou em serie e

em divisão, produzem muito bom resultado.
Esta ultima combinação é mais empregada; comquanto exija uma

velocidade constante.
'

O rendimento d'um bom dynamo de corrente continua, varia en-

tre So e 8S %.,
.

- Os dynamos de corrente alternatiua ou alternadores, fig, 63,
produzem correntes variaveis, periodicarnente invertidas. Compoem-se
de inductor e de in-
dusido, e segundo o

typo adoptado, um

ou outro será anima
do de movimento de
rotacão.

'A inversão da
corrente chega mui
tas vezes a, 30 mil
periodos por minuto,
mas p�ssando por
u� ':llaxlmo e por um

rmrnmo.

Os alternadores
podem ser de:

a) lndusido sem

nucleo de ferro, O
indusido movel é for-
mado d'uma serie de Fig. 63-Dynamo de corrente alternativa

bobinas sem nucleo
de ferro em numero egual aos pares de bobinas do inductor e mon

tadas todas sobre um disco. O inductor é fixo e compõe-se d'uma
serie dupla de bobinas em numero par, de nucleo de ferro e monta
das sobre dois discos em face um do outro.

lndusido em nue/eo de ferro, jig. 64. E' um annel constituido de
secções em que o sentido do enrolamento do fio- muda d'uma secção
para a outra.

A alma do indusido é de ferro, podendo ser móvel ou fixo,
fig·65.

Installação dos dynamos. Estas machinas devem ser assentes so·

bre uma base solida de boa alvenaria, isoladas por um estrado de
madeira e fixo de modo a evitar a menor trepidação.

Accumuladores. Estes apparelhos exercem duas funcções es

senciaes. de reservatório de electricidade e de regulador de corrente.

ILLUMINAÇÃ,O
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Com o seu emprego a luz torna-se mais fixa, augmenta a duraçãoda
lampada e constitue-se uma reserva de segurança para os casos de

desarranjos dos ma

chinismos de produc
cão.
,

São formados de
uma caixa de vidro ou

de madetra forrada de
chumbo, contendo pla
cas, fig. 66, d'este me

talou de ligas espe
ciaes e uma solução de
acido sulfúrico na pro
porção de I para 9 de
agua. Estas placas são

separadas por varetas
de caoutchouc ou de
vidro. D' estas placas,
urnas são positivas e

outras negativas e li-

Fig. b4-lndusido, gadas entre si por tiras
ou azas soldadas ou'

ainda fundidas ao mesmo tempo que a placa. O conjuncto d'estas pla
cas constitue uma bateria, fig. 67'

Os accumuladores não tomam toda a energia fornecida, nem

conservam toda a que tomaram, porque produzem descargas conri-
nuamente durante a

.

carga, no repouso e até
durante a descarga.
Estas 'perdas são de
vidas a acções que se

passam entre o liqui
do e as placas e as de

rivações. O seu rendi
mento difficilmente ex

cede 60 0;0. A duração
dos accumuladores de

pende do serviço pres·
tado: as placas negativas conservam-se indefinidamente; o mesmo não
acontece com as positivas que se estragam pela oxydação. Usa-se in
verter as funcções das placas, tornando em positivas as negativas. Este
artificio deve ser executado por parcellas. O bom funccionamento
d'uma bateria d'accumuladores depende' muito da vigilancia exercida
sobre todos os elementos, pondo immediatamente fóra de serviço o

elemento que se apresentar defeituoso, e sobre as fugas que estabe

leçam derivações.

Fig. 65-Alma do indusido
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Canalisações. Antes de tudo, temos a considerar canalisa
ções aereas e canalisações subterraneas.

I.
o Canaltsações aereas. Calculada

a grossura do bo ou do cabo a estabe
lecer e o metal apropriado, é necessario
proceder á sua collocação e fixal-o con

venientemente, de modo a arrostar com

os temporaes.
.

.
Toda a gente tem visto que a fixa

ção do cabo se faz em postes, nos sitios
em que não ha casas, ou em cunhaes das
casas quando a canalisação é feita n'uma
cidade ou villa.

.

A primeira condição a estabelecer é
o seu isolamento. N'este caso de gue tra

tamos, o cabo ou o fio são estabelecidos
a nu, e ha, portanto, necessidade de em

pregar isoladores nos logores da fixação.
Quer em postes, quer nos cunhaes,

applicam-se geralmente ganchos de fer- Fig. 66-Placa
ro tendo enfiados isoladores de porce-
lana vidrada de variadas íórmas, fig. 68 e 69, aos quaes se prende

o fio com uma sim
ples volta.

O cabo ou o fio
deve ser de cobre de

grande conductibili
dade, de bronze sili
cioso ou de ferro.

Estes dois ul
timos apre
sentamrnaior
resistencia .

.

Os pri
metros con

servam-se

perfeitame n '"

", te d u r ant e

muitos annos

sem altera
ção sensivel;
os de bronze
silicioso não
se oxydam e

teem uma re-

sis ten cia d eFig. 67-Bateria
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70 kilos por millimetro quadrado, e não precisam de perservanvo; já
os de ferro· alteram-se facilmente, sobretudo nos sitios, onde haja fumos
e vapores e á beira mar. '

.' ..
.

Tensão do fio : O' ffô suspenso torna, .em rasão do seu peso. a

fórma d'uma curva; quanto mais tenso estiver, menos pesado fôr,
, ,

. e mais curta a dis
tancia entre os postes,
tanto menor será a

curva.

Ligações. Para as

.. fazer, recorre-se a va

rios processos. O mais
usual consiste em tor-

Fig. Œ e 6g"":'Isolad<?r,es . cer cada uma das pon-
,

. tas sobre o fio oppos-
to, previamente limpo e soldar parte da ligação..

Ha muitos system as de ligações, muito variadas, segundo os

montadores, sendo os melhores aquelles que garantirem bem a conti-
nuidade da corrente. ,

2.° Canalisações subterraneas. Até aqui estas canalisações teem

sido pouço utilisadas, começando agora a entrar no campo da prefe
rencia, em vista, dos inconvenientes.que a .experiencia tem mostrado
nas aereas. . ''':''.,. ", '... . .' ::". "

"

.'
I ,'. .

'

Ha' muitros 'proeessos que variam com 'as applicações e com os

terrenos .a atravessar. Entre as de uso mais frequente contamos as

conductas ou caleiras de, madeira onde os cabos encontram uma pro�
recção na espessura d'uma camada de asphalto de petroleo.

Isolamentos do fio. O isolamento emprega-se geralmente nas

installações particulares. ,

'

, A sua escolha depende do .uso do fio e da' força electromotora
da corrente que deve conduzir,

'

Ha quatro especies:
-.

,

"
.

1.0 Isolamento leve. Compõe-se d'uma só cobertura de fio de al

godão ou de seda ou de fita 'impregnada de paraffina. Este isolamen
to convem para sitios seccos. e de temperatura media ou quando o fio
tenha de encostar a madeira.

2.° Isolamento forte. E' muito empregado-nas installações de fa
bricas; é forma-do por duas camadas de borracha vulcanisada sobre o·

fio previamente estanhadoeprotegido depois por uma fita d'algodão.
convenienternente enfolada' em espira e embebida em solução de bol'
racha. , ".

.

.

D'esta f6rma resiste ao .calor, á humidade e a uma corrente de
zoo voltes. .�. r •

3.° Isolamento. muito. [orte. Compõe-se de duas 'ou tres camadas
de borracha e sobre estas duas ou tres ordens de fita enrolada, como,

precedentemente.
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Convem para logares humidos e para correntes de menos de
400 voltes.

_

4.° Isolamento de chumbo. O cabo, antes de ser introduzido n'um
tubo de chumbo, deve ser previamente muito bem isolado e com pre
ferencia dos dois ultimos isolamentos precedentes. Os cabos n'esta

condição conveern para ser immergiJos na agua, ou para serem col
locados nos collectores de esgotos ou ainda debaixo da terra.

Collocacão dos cabos. O estabelecimento d'uma canalizado obe
dece a um 'certo numero de preceitos, todos ellles evitando 'grandes
resistencias, as perdas de corrente para a terra e os contactos entre si
dos fios da ida e da volta da energia electrica quando sejam bem cal
culados.

Em todas as canalizações particulares, como habitações, fabricas
ou officinas de qualquer natureza, convem o emprego do fio ou cabo
Isolado, considerando sempre a humidade, a existencia de vapores
corrosivos, d'acidos ou de gazes, e a intensidade da corrente como

circumstancias a ponderar, e convem ainda protegei-os das portas.
das janellas; de tubos de gaz, d'água ou de vapor; de chaminés, de
fogões, de estufas, etc. -

. Se os cabos são sujeitos a attrictos ou ao ataque dos ratos é

preciso protegeI-os com uma capa de uma materia dura qualquer .

. Para se evitar os cruzamentos dos fios, um d'estes - deve seguir
sempre o mesmo lado desde o começo da installação.. em relação ao

outro, e ambos presos com escapulas isoladas, com folhas de borra
cha com madeira intercaladas. D'esta fórma 'os fios não teem necessi
dade de se cruzar, porque seguem continuamente a par um do outro.

Quando n'uma sala os fios teem de ser dissimulados formam
se molduras apropriadas dentro das quaes os fios se conservam iso
lados.

Para isto, tomam-se reguas de madeira com duas ranhuras paral
lelas, uma para cada fio, e n'ellas se prega com cuidado a tampa em

moldurada. Nos estuques combinam-se as guarnições de modo a es

conder os fios sem comtudo penetrar na massa do gesso.

Apparelhos accessorios. -- 1.° Apparelhos de medida. São
os voltmetros e os ampèremetros.

Voltmetro, fig. 70. Mede a tensão das correntes.

Ampèremetro, fig. 7I. mede a intensidade ou quantidade de ele-
ctricidade.

.

Nas insrallações das lampadas em derivação o apparelho indispen
savel é o voltmetro, e nas installações em tensão é o ampèremetro.

Devem estes apparelhos preencher as condições seguintes:
Exactidão e rapidez de indicações.
Construcção simples e robusta.
Leitura immediata e directa.

Os ampërernetros são collocados directamente no circuito.
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Os voltmetros são estabelecidos em derivação nos pontos do cir
cuito em que se dá a queda de energia.

Ha ainda os voltmetros despertadores que se ligam a duas lampa
das diversamente coradas e a uma campainha. Estas lampadas são

Fig·7o-Voltrretro Fig. 71-Ampèremetro

accesas segundo o contacto da agulha do voltmetro, fechando o cir
cuito, conforme a tensão é muito alta ou muito baixa.

Os uoltmetros e os ampèremetros registradores apresentam um

tiralinhas munido de tinta que descreve uma curva n'uma tira de pà
pel quadriculado enrolado n'um cylindro moveI em volta do eixo.
Este cylindro dá uma volta completa em 24 horas, devido a um me

canismo de relogio.
A curva descripta mede em cada 5 ou IO minutos a tensão ou a

intensidade da corrente.

2,° Apparelhos de segurança. - a) Os corta-circuitos, fig. 72, in

terrompem automaticamente a corrente quando a intensidade excede
um determinado limite. Os corta

circuitos são collocados n'um
mesmo fio e n'uma posição facil

,
mente accessivel para o imme
diato funccionamento. São lami
nas ou fios de chumbo ou de
estanho, collocados n'um sup
porte incombustivel e fixos por

Pig. 72.-Corta-circuitos soldadura. A fusão do chumbo

apaga as lampadas que protege
e por isso se lhe dá rigorosamente a designação de fU'l.iveis.

. b) Os indicadores de terra são constituídos por duas lampadas
de incandescencia ligadas em serie com o circuito; por outro lado um

fio, communicando com a terra, é ligado com o fio que' põe em serie
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essas lampadas. Se um contacto "om a terra se produz n'um dos con

ductores a lampada correpondente amortece, em quanto Il outra se

torna mais brilhante. Estes apparelhos pódem ser munidos d'uma
campainha d'alarme, constituindo um guarda vigilante.

c) Pararaios. As installações electricas carecem de protecção, e

para isto colloca-se nos extremos de cada canalização, um pararaios
em communicação com a terra, acompanhado d'uma bobina de induc
cão, offerecendo pouca resistencia ás correntes continuas e muita ás
correntes instantaneas, e d'um condensador ligado posteriormente á
bobina e á terra. Dada uma descarga, uma pequena parte atravessa a

bobina e se condensa, e a outra sendo retida pela bobina passa á terra

pelo pararaios. I

d) Interru

pIores e commu

(adores. Os inter
ruptores, fig. 73,
cortam por com

pleto a corrente e

fazem effeito se

melhante ao das
torneiras de giZ
ou agua. Cons
tam de peças de
contacto em me

tal e da respecti
va manivella,que
pousando sobre Fig. 73-lnterruptor
essas peças, as-

sim ligam a corrente. Devem ser montados em supportes de louça,
vidro ou de porcelana, facilmente desmontaveis.

Ha numerosos interruptores: de manivella, de parafuso, de
cavilha, etc.

Commutadores, fig, 74·
Difíerem dos precedentes pela
circumstancia da manivella
nunca deixar uma peça de con

tacto sem tocar a outra. Em
pregam-se para ligação de dy
namos, para communicar mui
tos circuitos com um mesmo

Fig. 74-Commutador apparelho, para inverter cor-

.

. rentes, etc.

Usam-se os commutadores inversores, os commutadores compen
sadores e muitos outros.

, �) Reguladores de corrente, Estes apparelhos são geralmente des
tinados a conservar constante, o mais possível, a energia electrica nas

\
'
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lampadas d'arco ou de incandescencia. Compõem-se d'uma mani vella,
movendo-se sobre uma serie de botões de contacto, ligados todos com

as resisrencias,
'

Para os dynamos em serie, os reguladores devem ser montados
na corrente principal.

Para os dynamos em derivação, são intercaladós em tensão no

circuito de inductores.
Para os dynamos compound; são intercalados no fio dos indu

ctores.

São preferiveis os reguladores automaticos que variam as resis
tencias á medida que a illuminação vae sendo reduzida,

Quadro de distribuição. Os quadros são construidos de
marmore ou castanho envernizado, e collocados distante das paredes
pelo menos 40 centimetros, para effectuar ou reparar as ligações das
differentes apparelhos de que se compõe.

Compôe-se de duas partes distinctas: a primeira relativa aos dy.
namos é constituida de dois fios fusiveis, d'um interruptor, d'um volt
'metro, e d'um ampèremetro; a segunda, relativa ao circuito, com pre
hende dois fios fusíveis, um interrupter e um regulador.

Pode-se no emtanto ligar os dynamos e os circuitos a um só
voltmetro e a um só ampèremetro; n'este caso é preciso um commu

tador com tantos contactos quantos for/em os circuitos.
Os conductores dos dynamos entram pela parte inferior do qua

dro e os dos circuitos sahern pela parte superior.
Em quanto á disposição dos apparelhos no quadro, deve-se

attender ás dependencias entre, si, devendo ser todos collocados em

condições de serem facilmente observados e manobrados.

Lampadas electric as

Ha dois systemas de lampadas-lampada d'in
candescencia e lampada d'arco.

1.° Lampada de incandescencia, fig. 75. Quan
do uma torrente atravessa um fio ou conductor qual
quer, este fio não apparenta essa passagem se a

resistencia que lhe impõe é nulla, ou muito fraca.
Mas se alterarmos as suas condicões de resistencia
ou diminuindo a secção do fio ou augmentando a

intensidade da corrente, vemos esse fio. aquecer e

por fim tornar-se luminoso, e tanto mais, quanto
aquellas variações de secção ou de intensidade se

accentuam.

Fig. 75 _ Lampada Eis O principio da lampada de íncandescen-
de incandescencia cia.
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Nós já sabemos que o poder illuminante d'uma luz qualquer de

pende da temperatura, da superficie luminosa e do poder emissivo.
A temperatura é adquirida pela resistencia do filamento á passa

gem da corrente e cresce com essa resistencia; a superficie luminosa
é a do mesmo filamento, que augmenta com a sua fórma e disposição; o

poder emíssivo é excitado pelo pó brilhante do carvão, depositado na

superficie negra do filete, applicado pela pulverisação directa ou pe
la exposição n'uma temperatura elevada aos vapores de um carboneto.

A repartição da intensidade luminosa obriga a uma disposição es

pecial do filamento. Diversos auctores estudando estes effeitos teem

dado fórmas varias, segundo a orientação dos raios lumi
nosos mais intensos; assim o filamento da lampada Edison
tem a fórma d'um U invertido; o de Maxim a d'um M; o

de Sevan é um annel horisontal; o de Weston é em fórma
de espira enrolada n'um arco em ferradura; o de Gerard
é um triangulo appoiado pela base; e o de Bernstein é
recto, espesso e fixo n'uma armação de.dois fios metallicos
presos por uma mola, e o da Victoria apresenta a fórma
d'uma ferradura.

Todas estas fórmas obedecem á distribuicão luminosa
mais intensa, e desde o pé da lampada não distribuem a

mesma luz em volta de si ou em todos os sentidos, ha
vendo algumas em que, erradamente, a zona de maior
utilidade é a que se acha mais enfraquecida.

Fig·76
Supporte

de lampada

Pelo exposto se vê que a lampada incandescente não é uma conce

pção perfeita, e além d'outras imperfeições notaremos a desigualdade
de luz e a parte economica pouco invejavel.

Pertence a este grupo a lampada Nernst. Funcciona ao ar livre
e o filamento tem a fórrna d'um cylindro constituido por uma mis
tura de terras raras e de calcareos. Este filamento é mau conductor
a frio, mas a quente é muito bom conductor. Em consequencia d'isto
é necessario antes d'accender a' lampada, aquecei-o, e o seu auctor

consegue isto collocando' em torno do' filamento uma espira de porce
lana de passo bastante largo, na qual enrola um fio de platina posto
em derivação. D'esta fórma a corrente passa para o fio de platina,

"visto a resistencia do filamento a frio; aquelle fio incandesce e aque
ce a pouco e pouco o filamento, q'Je pelo seu lado vae sendo melhor
conductor. Quando a temperatura attinge certo grau, a corrente que
passa é sufficiente para actuar sobre um electro-íman collocado na base
da lampada e ligado em serie ao filamento de modo a attrair a arma

dura, interrompendo assim a corrente no fio de platina.
O filarnento torna- se então incandescente. Como a sua resistencia

é variavel com a temperatura, liga-se-lhe em serie uma resistencia de
fio de ferro que tem a propriedade de variar ao contrario da resisten
cia do filamento, compensando portamo as suas variações.

ILLUl\lINAÇÃO
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Esta resistencia de fio de ferro existe mettida dentro d'uma pe""; •

quena pera de vidro onde se mantem o vacuo. Uma tal disposição
tem por fim evitar a sua oxydação,

O rendimento d'esta lampada é superior ao das lampadas prece
dentes e fornece uma luz branca. A sua duração é de 3000 horas.

Varias causas ha que influem sobre o effeito util das lampadas,
e nós vamos resumil-as em tres ordens:

1.0 Accidentaes. As variações de intensidade da energia electrica
/

provocam immediatamente variações na luz, oscillações lentas e mui
tas vezes sensiveis que produzem sempre um effeito desagradavel.

2.° Variareis. Ha a considerar:
a) Grau de uasio. No interior da pera de vidro, onde se acha Q

filamento de carvão, ha o vacuo mais ou menos perfeito. Esta cir
cumstancia tem tres fins: primeiro, reduzir ao minimo as perdas de

energia, devidas á transmisão na massa d'ar; segundo, evitar a acção
do ar sobre o filamento de carvão, que o consumiria, resultando
d'isto .urna diminuição da superficie luminosa, até a sua inutilização
rapida e completa; terceiro, conservar transparente a pera de vidro
sem depositos carbonosos.

Mas este vacuo não deve ser levado ao extremo porque desagre
garia o filarnento e a pera não resistiria ás differenças de pressão.

Um mau vasio revela se pelo aquecimento da pera e pela dimi
nuição da transparencia resultante de gazes formados.

b) Duração. No primeiro periodo de 100 horas o poder illumi
nante não é grande, mas cresce successivarnente tornando-se maximo
no fim de 200 horas de serviço, e conserva-se constante nas 300
horas seguintes para em seguida decrescer mais ou menos rapidamen
te, segundo a qualidade do filamento, Assim uma lampada que come

ça com um valor de 15 velas, attinge um maximo de 20 velas para
acabar depois de 1400 horas de serviço em 12 velas.

Os filamentos de carvão, hoje conhecidos, teem constituição dif-
-

ferente: o filamento de Cruto é fabricado com assucar ; visto ao mi
croscopiomostra-se uma materia continua com quebradura de silex, e

reconhecem-se facilmente as diversas camadas sobrepostas durante o

seu fabrico; o de .Maxim, fabricado com cartão, faz lembrar o coke;
o de Swan, de fios d'algodão, é fibroso' e o de Woodhouse é metal
lico e brilhante; o de Edison é fabricado com fios d'algodão; o de Vic
toria é fabricado com certos vegetaes como o de Seel. O filamento
de Bernstein é oco, grosso e pouco resistente, sendo obtido pela cal
cinação d'um tubo de seda. Ora, necessariamente, estas qualidades do
carvão devem influir sobre o rendimento economico e de certo expli
carão o rendimento vantajoso do filamento de Crute. De modo que o

filamento mais rendoso será aquelle que offereça maior resistencia á
corrente e tenha o maior poder emissivo, porque, attingidas estas

qualidades, está por sua natureza attingida a maxima temperatura
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com fraco dispendio de energia, condicção essencial do maximo po- ,

der illuminante.
Ora, fundados n'estes preceitos, hoje os trabalhos dos invento

res convergem para uma constituição de filamento semelhante ao da
manga Auer, é quasi por assim dizer uma inversão do problema até
aqui resolvido, porque deve-se procurar uma substancia de fraco po
der emissivo para armazenar grandes quantidades de calor, como

acontece por exemplo na lampada Nernst. '

O fabrico do filamento não diverge nos diflerentes auctores. Quer
seja filaça, quer assucar, quer cellulose artificial, a operação consiste
em moldai-o em fórmas refractarias ou mesmo de carvão; empilhai-o
n'um cadinho, cujos intervallos se enchem de pó fino de carvão para
impedir que o ar os ataque, e em seguida elevai-o á temperatura do
vermelho laranja. ,

Para pulverizar o filamento assim obtido com pó de coke, collo
ca-se n'um vaso contendo oleo mineral ou um carboneto pesado qual
quer, faz-se o vasio e sujeita se a uma forte corrente electrica. Dá-se
então uma verdadeira electrolyse que fixa o carvão brilhante e sobre
tudo nos pontos fracos, e d' esta fórma o filamento adquire uma secção
e resistencia uniformes. A secção em geral é rectangular de 0,1 a 0,3
millimetros de lado ou de secção circular de diametro egual a qual
quer das dimensões.

O comprimento depende da intensidade luminosa que se deseje:
assim ! IO millimetros fornecem IO velas; 125 millimetros conseguem
16 velas.

O filamento d'osmio de Auer dá uma luz muito branca e agrada
vel; a sua duração é maior e para o mesmo poder illuminante o con

sumo de energia é de metade.
d) Montagem. O filamento, depois de ter a fórma propria, é sol

dado a dois fios de platina, introduzidos n'um tubo de cristal e pro-
lorrgados em fios de cobre. .

Os fios de platina devem sobresahir o tubo de cristal para que a

parte incandescente não toque no vidro, porque iria deteriorar a pe
ra e mesmo decompor a sua massa.

A soldadura do filamento com o fio de platina faz-se por meio
d'um deposito electrolytico de carvão e deve ser muito cuidada par

I que póde comprommetter a duração da lampada.
O supporte de cristal do filamento é, depois de prompto, solda

do á pera por meio do maçarico. Esta pera termina no extremo oppos
to n'um tubo que serve para cornmunicar com uma bomba apropria
da que, produz um vacuo cerrespondente a 0,1 millimetro de mercu

rio. Fecha-se então esse tubo á lampada do maçarico e ter-se-ha a pe
ra hermeticamente fechada.

, A lampada assim obtida é montado e fixa, por meio de gesso, á
- sua armadura metallica terminada em rosca, fig. 75, ou em qualquer

entalhe proprio com a disposição especial para adaptar a lampada ao
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respective supporte, fig. 76, que por sua vez se póde adaptar a

qualquer applicação por meio da rosca A. Um dos fios estabelece um

contacto com a armadura e o outro com um conductor appropriado,
ou cada um com o seu conductor.

3.° Constantes. Já dissérnos que- a intensidade luminosa não é a

mesma em todos os sentidos e por isso os alumiamentos não são I IS

mesmos n'uma posição ou n'outra,
Convem distinguir duas especies de intensidades:

.

A' intensidade horisontal, que é o alumiamento produzido n'um
plano horisontal.

Ha um meio muito simples de determinar esta intensidade. Col
loca -se a lampada n'um apparelho que lhe imprima um movimento
de rotação em volta do seu eixo com uma velocidade de 4 ou S vol
tas por segundo. A corrente é transmittida por duas escovas que
funccionam como as d'um dynamo.

Applica-se a um photometro que exprimirá em velas a intensida
de media horisontal.

A intensidade espherica. Podemos imaginar uma esphera cujo
centro é a luz proposta e cujo raio é dependente da sala ou recinto

que se deseja illuminaro
Ora se d'esde o plano horisontal que passa pela luz, nós medir

mos com um photometro essa luz conservando sempre a mesma dis
tancia até á vertical da luz, a medida de todos os ensaios realisados
dá a intensidade media espherica.

Ora estas medias esphericas differem com a lampada e com o

angulo do raio luminoso que se mede.

Lampada d'àrco

o arco voltaico é produzido pela passagem da corrente atravez
do ar, entre dois carvões, positivo e negativo, terminados em ponta ..

A sua intensidade luminosa resulta da incandescencia de particulas de
carvão que se projectam entre os dois carvões a elevadíssima tempe
ratura.

Ha um transporte continuo do carvão positivo para o carvão ne

gativo, de modo que o carvão positivo gasta-se muito mais.
A parte luminosa do arco voltaico é constituida de tres partes

muito distinctas: a primeira, o QI'CO propriamente dito, de côr azula
da e pouco illuminante; a segunda, a chamma que imprime a intensida-.
de luminosa; é vermelha e chega a lamber o carvão positivo; a terceira,
a incandescencia dos carvões, produzindo uma luz branca.

A mistura d'estas côres produz o violeta que muitas vezes se

destaca.
.

A côr do arco varia com as substancias estranhas retidas nos

carvões.
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Com' as correntes continuas o arco fica sensivelmente constante.

Analysando o carvão negativo, veern-se distinctamente globulos incan
descentes resultantes das impurezas fundidas pela acção da corrente.

Com as correntes alternativas, a cada periodo o arco apaga-se e

accende-se em seguida, e é por
-

isto que se ouve um ruido presistente
e incommodo.

Temperatura.-A temperatura do carvão positivo é de 3500°,
a do negativo 2'00° e a do arco 4500°. A estas temperaturas corres

pondem as côres que os carvões tomam: assim o positivo é elevado
ao vermelho branco e o negativo ao vermelho sombrio. Com as cor

rentes alternativas a temperatura é menos elevada, em compensação
o rendimento é mener.

-

Composição dos carvões.-Carré fabríca os seus carvões
com as misturas seguintes:

50 partes de coke muito puro em pó fino;
2Q II de negro de fumo calcinado;
30 » de xarope simples.

Esta mistura fórma uma massa que se puxa á fieira; os

cylindros resultantes soffrern repetidas calcinações sendo
de cada vez mergulhados n'uma solução concentrada d'assu
car e envolvidos em pó de carvão. As calcinações sucees

sivas duram de 4 a 5 horas ao abrigo do ar e teem por fim
dar-lhe maior homogeneidade.

Ha ainda um processo mais simples: a mistura de
carvão das retortas em pó fino e alcatrão; esta massa é

passada á fieira e em seguida calcinada fornecendo bellos
carvões electrices.

Ù carvão das retortas é purificado pelos processos
chimicos.

Usam-se tambem carvões furados à todo o comprimento do eixo

para substituir os carvões positivos, sendo estes cheios de uma mas

sa mais conductora e de carvão por calcinar. O.:; carvões do com

mercio fig. 77 teem resistencias e composições variadas.
O rendimento luminoso varia inversamente com a espessura dos

carvões, assim com carvões de 1,5 a 2 centimetros de diametro, o ar

co de 20 amperes e de 44 voltes dá 0,7 de vela por cada volte; e

1,92 com carvões de 0,8 a 1,5 centímetros.
As secções actualmente adoptadas para os carvões positivos se

guem a regra seguinte: um millimetre de diametro pm' cada ampère.
Outros preferem um millimetro quadrado por cada ampère, o que é
forcar muito. '

>

Os carvões duram 8 a 18 horas

Fig. 77
Carvão fu

rado
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Para que a chamma seja homogenea e regular, é preciso que as

misturas de carvão sejam as mais perfeitas possivel.
E' preciso distinguir os carvões duros dos molles. Os carvões duros,

obtidos por muitas calcinações, conduzem muito bem a electricidade,
mas gastam-se mais depressa, produzindo luz mais fraca; emquanto
os carvões molles são mais proprios para as correntes alternativas.

Reguladores.-Como o carvão positivo se gasta bastante, é
preciso um apparelho que estabeleça sempre a mesma distancia en

tre as pontas dos dois carvões, para que a luz seja sempre a mesma.

Este apparelho chama-se regulador,
Os reguladores obedecem ás seguintes exigencias:

I.
a Uma peça que' ponha os carvões em contacto; em geral é o

proprio peso do carvão.
2.

a A separação dos carvões quando passa a corrente; esta parte
do apparelho é constituída por um electro-íman que attrahe a arma

dura do carvão.
3.a Mover os carvões á medida que se vão gastando, de modo a

conservar uma distancia constante. O apparelho disposto para este

fim, umas vezes é distincto do precedente e outras vezes, caso mais

geral, confunde-se.
Ha tres cspecies de reguladores:

a) Reguladores em serie ou de intensidade constante. Pela jig.
78 vê-se que o peso do carvão e da sua armadura é equilibrado pelo

nueleo do electro iman CUjas espiras são percorridas
pela corrente. Quando a corrente cessa o carvão cahe
sobre o amra. Os movimentos são transmittidos por,
uma pequena toldada. O funccionamento é o seguinte:

Os carvões estão em contacto; quando a corrente

passa o nueleo é attrahido e portanto o carvão supe
rior affasta-se do outro e o equilibria dá-se quando a

attracção magnetica compensa a differença de pesos

F- �. R I
do carvão e do nueleo. O arco funccióna e o gasto do

lâ�� em :!r�/- carvão positivo dá-se; a distancia cresce e d'aqui uma
.

, diminuição de intensidade de corrente e consequente-
mente de acção magnetica.

Ora n'este caso a acção magnetica não podendo conservar o equi
librio, o carvão desce até á distancia primitiva onde a nova intensida
de da corrente restabelece o equilibria.

Ha reguladores em que a differença de pesos é substituida por
uma mola de uma força graduada e applicada na armadura do car

vão superior.
Pertencem a esta classe os reguladores de Foucault, Siemens,

d'Archeream e de Jaspar.
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b) Reguladores de derivação ou de tensão constante, fig, 79.
Differem dos precedentes pelo electro-iman ser percorrido por uma

derivacão da corente.

E�tes reguladores conveem para a montagem em

serie n'um mesmo circuito. Por ser dos mais importan
tes, citaremos o seguinte:

Regulador Brianne, fig. 80. Consta d'uma roldana
dentada e ligada á armadura do carvão por meio d'uma
cremalheira. Na dentadura engrena um sector que o nu

cleo do electro iman dirige. Quando não ha corrente; o

nucleo eae, fazendo girar a roldana que por sua vez afasta
os carvões; se a corrente passa, o electro-íman attrahe o

nucleo e, actuando inversamente, a roldana estabelece
o contacto dos carvões. Estabelecida a corrente as

variações se reproduzem com o consumo dos car

vões. Ha uma particularidade nota-

vel e vem a ser: quando a resistencia
do arco é muito grande o nucleo é
attrahido completamente e por isso

chega ao fim do seu curso; n'este mo

mento o sector abandona a roldana
e então esta gira lentamente, porque
sobre ella �Ó tem infíuencia o peso
do carvão que é relativamente pe
queno; d'onde resulta que o electro

Fig. 8o-Regulador iman adquire a sua actividade antes

de 8rianne mesmo dos carvões se approximarem.
Pertencem a esta classe os re

guladores de Mondos e de Breguet em que o electro
iman é substitudo por um dynamo.

c) Reguladores differenciaes ou de resistencia COIIS-
--

tante, fig. 81. Estes apparelhos apresen
tam dois electro-imans, um de fio gro,sso
e o outro de fio fino, funccionando de
modo que um obriga a afastar os carvões
e o outro pelo contrario a approximal-os.
No regimen normal os dois electro-imans

equilibrarn-se. Possuem ainda mecanis
mos para regular uma intensidade de
terminada da corrente.

Os reguladores d'esta classe são nu- Fig.Ba=-Regula
merosos. Citaremos os typos Canee, Pie- dor de Canee

per, Bardou e Thomson Houston.

Regulador de Canee, fig: 82. A approximação dos carvões é
feita n'esta lampada pela gravidade sobre o carvão negativo e respe-

Fig. 81-Regu
lador differen
cial

.Fig. 79-Re- _

gulador de
derivação
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ctivo contrapeso. O carvão positivo move-se tambem por meio d'um
cordão que se enrola sobre um tambor de parafuso. Tem um só ele
ctro imam de dois enrolamentos: o do fio fino em derivação toma a

corrente nos palas da lampada; o seu interior é constituido de dois
nucleos de ferro, sendo um fino e o outro movei collocado na parte
interior. Este ultimo, por meio de duas hastes sustenta um prato ho
rizontal, que actua sobre outro montado no seu eixo de rotação con

tendo dois cones de metal. Estes cones veem actuar sobre uma pe
quena alavanca do eixo de rotação, que pelo seu lado move os tam
bores. Assim os carvões estando em contacto quando a corrente passa,
o nucleo de ferro, attrahido, levanta os dois pratos e por intermedio dos
dois cones, move os tambores e assim obriga os carvões a afastar. Se
este afastamento é de mais, a acção do electro-íman não é tão energi
ca, separa os pratos e a gravidade intervem livremente para appro
ximar os dois carvões. Por uma disposição especial de inducção mo

dera-se a acção da gravidade, e por isso o movimento dos carvões.
N'esta lampada os carvões teem a mesma grossura. As mais usuaes

são de 6 a 8 amperes. I

Regulador de Pieper, fig. 83. Tem na parte superior uma roldana
sobre a qual actua um freio manobrado por um electro-iman; na sua

.

garganta gira um cordão de seda fixo' á armadura do carvão.
O electro-iman é constituido por um nucleo de ferro e por dois

fios: um fino e outro grosso enrolados inversamente e prolongando-se
ambos da mesma fórma nas hastes
dos carvões, de modo que o enrola
mento da primeira metade é inverso
da segunda. .

O funcionamento é simples. Os

:�'.
carvões estão pousados um sobre o

outro; passa a corrente que excita o

electro-íman por meio do fio grosso
que actuando sobre as armaduras
desvia os carvões. Se a resistencia é

grande o fio fino entra em acção,
muda o sentido e os carvões appro
ximam se. Estes movimentos são mo

derados pelo freio.
Esta lampada é munida muitas

vezes de dois pares' de carvões. Ao
accender funcciona um só par, e quan
do o gasto obriga o contacto dos ou

tros dois, o arco voltaico passa para
Fig. 83-Regulador;de Pieper estes e assim successivamente todas

as vezes que se tocam d'uma maneira
alternada. Estas mudanças são muito sensiveis e por isso mesmo. as

lampadas de duplos carvões só se empregam na illuminação publica.



Regulador de Bardon, fig. 84. O mecanismo regulador da lampa
da Bardon é muito semelhante ao da precedente, exceptuando a posição
do electro-íman, estabelecido no eixo da lampada, cujo nucleo movei
actua sobre o freio directamente. O elecro-iman excitado em serie peIa

corrente, levanta o nucleo que por seu lado immobilisa o

freio afastando os carvões. A excitacão em serie é contra

riada pela excitação em derivação i. medida que elles se

afastam, e quando excede um certo limite, o volante então
livre do freio desce os carvões pelo effeito da gravidade.

. Os carvões duram 18 horas.

Regulador de Thomson-Houston, fig. 85. O carvão
negativo é fixo e o positivo effectua os mo

vimentos d' afastamento pela acção do seu

peso e d'approximação pela influencia de
dois electro-imans horizontaes, munidos de
uma mesma armadura articulada em volta
d'um eixo horisontal, e ligada a uma haste

que exerce as funcções de freio para deter
a descida do carvão positivo, conforme as

necessidades do arco voltaico. Uma bomba
d'ar amortece o movimento d'este freio.

Quando a lampada está inactiva os car

vões tocam-se, e quando a corrente atravessa
o electro-iman na parte de fio grosso, a ar

madura é attrahida, e n'este caso faz subir
o carvão positivo. Vê-se portanto qlle, con

forme os movimentos d'esta armadura,· as

sim o freio actua ou não sobre o carvão positivo.
Estas lampadas p6dem ser montadas fi

em serie, para o que é preciso tomar cer- �
tas cautellas, e prevenir-se a lampada com

o

electro-iman de fio fino.
Eis as idéas mais geraes so

bre lampadas d'arco. Ha muitos
modelos, variando mais ou me

nos segundo os fabricantes. Ape
zar do funccionamento ser diffe
rente, devemos confessar que to

dos obedecem aos mesmos prin
cípios aqui determinados. Todos
tendem a corrigir os modelos ex

postos mas nem por isso as vantagens
são de valor.

Todos estes apparelhos são de con-

stituição delicada e conveniente para cor- Fig. 85-Regulador
rentes continuas, Se forem destinados de Thomson-Houston

oj.

Fig.Bj=-Regulador
de Bardon

ILLUMINACÃ o
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para correntes alternativas precisam de nucleos laminares, afim de
evitar o aquecimento do apparelho.

As intensidades mais usuaes variam entre 3 e 25 ampères.
As diversas peças do mecanismo são de latão e de ferro fundido,

excepto os nucleos dos electro-imans de ferro macio. Os fios condu
ctores são de cobre protegidos por uma substancia isoladora, tal
como : resina ou borracha.

Em geral, o funccionamento do mecanismo exige IO % de ener

gia absorvida.
O mecanismo das lampadas é protegido por uma camisa de cha

pa ou de vidro.
Os carvóes são mantidos pelas armaduras e no seu movimento

de subida ou descida são guiados por duas hastes longas conservando
um perfeito parallelisrno.

Distribuição das lampadas. - A distribuição pode-se fazer
em derivaeão ou em serie:

1.0 E'm derivação. Quando se quer accender ou apagar cada

lampada á vontade, conforme as necessidades do serviço, deve-se em

pregar este processo.
Como se vê pela fig. 86, a corrente depois de ser medida pelo

? f I I f I' ���;:e�e;�f��rr�ec� ��:a s�ri�01:m����
W *- e todas as outras B, C, D e E respecti-
T I vament� par� cada lampada, munidas da

A 11 c II £ sua resistencia.
Por esta fórma a installacão é mais

Fig. 86� Distribuição custosa, é verdade, por exigir emprego
em derivação de mais cabo, mas em compensação po-

demos regular melhor as lampadas; permitte lampadas de intensi
dades luminosas variaveis e a sua luz é mais branca.

2.° Em serie. Como se vê pela jig. 87, as lampadas são distri
buidas ao longo do cabo. As lampadas
E, C, D, E, F, G, funccionam simultanea
mente, e se acontece apagar-se urna, a

todas as outras acontecerá o mesmo. Eis

pois o seu inconveniente. Em compensa
ção realisa urna grande economia de ener

gia electrica e de comprimento do cabo e

é uma installação simples. ='ig, 87-Distribuição em serie
Quando por qualquer circumstancÎa

tenha de ser retirada do serviço uma lampada, é necessario substi
tuil-a por uma resistencia equivalente.

Quando a corrente tenha de ser a alta tensão, isto é, alternativa,
é preciso assegurar o seu bom funccionamento por meio de transfer
maderes, que teem por missão baixar a tensão. Supponhamos uma

f�
A G f £
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corrente de 2000 voltes; evidentemente não póde ser applicada dire
ctamente quando as lampadas exigem 100 voltes apenas. E' por tanto

necessario interpôr aquelles apparelhos.
O transformador é constituido por um nucleo de ferro e duas

bobinas, uma de fio grosso e a outra de fio fino com grande numero

de voltas, isoladas uma da outra e ambas egualmente isoladas do nu

cleo. Ora se se quer baixar a tensão da corrente, faz-se passar a cor

rente na bobina de fio grosso para sair pela do fio fino; se pelo con

trario se quer elevar a tensão da corrente, n'este caso a corrente en

tra na bobina do fio fino e sae pela do fio grosso. A corrente que en ..

tra chama-se primaria e a que sae secundaria.
Quando a distribuição é feita com lampadas de incandescencia,

é preciso attender sempre a que elias sejam todas da mesma voltagem.
A illurninação publica por meio de lampadas d'arco deve ser es

tabelecida em columnas de mais de oito metros d'altura, munidas na

parte superior de consolas mais ou menos 'ornamentadas, As lampa
das de incandescencia munidas de reflecteres, são installadas em co

lumnas ou consolas mais simples que as do gaz de illuminaçâo.
Nas installações interiores, as lampadas incandescentes são mon

tadas em candieiros e braços cujos modelos tomam as fórrnas as

mais bizarras, consoante o gosto e as posses do consumidor.

Collocação especial das lampadas em certas offici
nas. - Estas installações, para evitar accidentes ou incendios funes
tos, exigem, conforme as circumstancias, as seguintes cautellas:

Officinas de poluora. Convem encaixar as lampadas e os chum
bos fusiveis protectores em nichos feitos nas paredes e tapados com

vidraça muito grossa, de um centimetro quasi de espessura, e todos
os apparelhos de producção de luz e1ectrica devem ser installados em

recinto isolado das officinas.
Fabricas de Moagens. E' sabido que a farinha em pó finissimo,

que existe sempre no ar n'estas fabricas, é muitissimo perigosa, pro
vocando incendios; e quando essas poeiras são muito intensas chegam
a produzir explosões graves. Por tanto esta industna carece de quasi
tantos cuidados, como os d'uma officina de polvora.

Destiltações d' aguardente. Precisam de certas cautellas tam

bem; comtudo não apresentam o perígo das precedentes. Nem todas
as luzes lhes servem; neccessitam d'um certo isolamento para evitar
as imprudencias, quer durante a destillação quer no trafego do alcool.

Theatros. A sala, a orchestra, os corredores não offerecem dif
ficuldades nem disposição especial emquanto á protecção das lampa
das. Já assim não acontece no palco, origem sempre dos grandes in
cendios.

As gambiarras sobretudo devem prender toda a attenção, Como
é sabido, as gambiarras são renques de luzes que se extendem por
cima da scena e ao longo do palco, sustentadas em geral por longas
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peças de madeira e raras vezes de ferro, suspensas ou mal seguras.
Convem por tanto fazer a installação, de modo a evitar o contacto

dos dois fios e proteger a propria lampada ou series de lampadas
com os chumbos fusivers e c0I!1 uma rede d'arame.

Nas gambiarras ha différente series distribuídas pelas côres dos
vidros das lampada; assim.ha series vermelhas, verdes, amarellas, etc.,
conforme os effeitos scenicos, Igualmente é frequente a variação de
intensidade d'alumiamentos e por tanto a existencia de series apaga-
das e outras accesas.

'

. .'

Vê-se portanto que é uma installação complexa com os respecti
vos interruptores, commutadores e reguladores de corrente, para todas
as mutações e graduações de luz.

Nécessita para isso esta installação: primeiro, do estabelecimen
to dos cabos geraes e suas derivações com todos os requisites de
segurança; segundo, da boa escolha da posição das lampadas que con

cilie os. alumiamentos exigidos com a sua protecção; e terceiro, a ins
tallação de todos os apparelhos accessories.

CAPITULO XII

ESTUDO COlY.l:PARATIyO DOS S"YSTElY.I:AS

DE LUZ ARTIFICIAL

Rencfime;nto', '--;- Até aqui. ternos tratado ·dos fócos luminosos
independentemente da energia que os produz. O interesse, que elles
invocam, não é só meramente affectivo, transpõe sobretudo os arcanos

da economia. Por isso' mesmo a determinacão do rendimento é uma

questão primordial na escolha do typo, desde 'o momento qúe se tenham
á mão, como nas cidades, todos os systemas em uso.

.

O rendimento effectivo, que é o mais essencial e de effeitos mais

praticos, dá a porção de energia gasta para uma dada unidade photo
métrica, e -d'este conhecimento se deduz o seu custo.

Umas vezes procura-se uma luz que allumie brandamente, apenas
sufficiente para desvanecer a. escuridão ; outras vezes procura-sé a luz
confortavel, que uma commodidade intima exige sem retalhos de som

bras duras; outras, finalmente, pretende-se o allumiamento que extasie
e estonteie, como nos bailes e nos saraus .

. Em todas as installações de luz o allumiamento a produzir liga-se
directamente com o fim a preencher, e comprehende duas operações
distinctas: a.primeira, a adaptação. da energia; a segunda.. o effeito
luminoso. .:. '.'

Ora cada uma d' estas operações tem o seu rendimento especial:
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assim á adaptação da energia corresponde o rendimento thermico e ao

effeito luminoso o rendimento especifico luminoso. Portanto, o rendi
mento effectivo é o producto d'estes dois rendimentos.

a) O rendimento thermico prende-se com as machinas, apparelhos
de transformação de energia e com os seus transmissores, taes como

gaz de illuminação, electricidade, gazes diversos, stearina, etc ..

Quando a energia se converte directamente em luz sem preparo
algum, como o azeite, o rendimento thermico approxima-se da uni
dade, e n'este caso o rendimento effectivo é igual ao rendimento espe
cifico luminoso. Isto é bem de vêr: o azeite, por exemplo, não expe
rimenta laboração previa para ser adaptado na candeia, e n'estas con

dições a energia em si contida entra em totalidade sem haver perda
alguma. E' por isso que o seu rendimento effectivo, representando
aqui sómente o modo como se transformou em luz, é expresso pelo
rendimento especifico luminoso.

Nos outros casos, como gazes, electricidade, etc., já não acontece

assim. O rendimento thermico é differente da unidade e variavel com

os différentes processos de fabríco e o rendimento effective é o produ
cto dos dois.

Convem saber que o rendimento thermico é o quociente da ener

gia produzida pela energia disponivel d'onde resultou.
b) Rendimento especifico luminoso. - E' o rendimento que mais

nos interessa, por ser n'elle que reside a base' d'um bom rendimento
effectivo.

Um foco luminoso é um transformador de energia, e para conse

guir um dado efteito sobre a retina do olho, precisa gastar uma certa

quantidade de energia.
D'aqui resulta que todo o systema de luz tem o seu rendimento

proprio, que se póde representar pelo quociente de duas quantidades:
o effeito luminoso produzido e o combustivel applicado, ambos expres-
sos em calorias.

-

Dissémos acima que este rendimento era a base d'um bom ren

dimento effectivo, com effeito: a transformação da energia natural,
contida no carvão, n'uma outra apropriada á producção de luz, como

o gaz, electricidade, etc., está sujeita a um certo numero de coeffi.
cientes que representam as perdas que se dão durante essa transfor
mado.

,

Melhor se comprehenderá isto com um exemplo:
Para produzir I kilogramma de vapor a 5 atmospheras são pre

cisas 650 calorias em numeras redondos. Ora 1 kilogramma de hulha
theoricamente produz 8:000 calorias, e empregado em produzir va

por d'agua a 5 atmospheras deve conseguir 12,3 kilogrammas. Ora as

melhores caldeiras até hoje conhecidas não obteem mais que 8 kilo-
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grammas, isto é, 65 %, o que representa um prejuizo de 35 0;0, ou

um rendimento de 0,65.
Ora, se fizermos passar este vapor a uma machina industrial de

condensação, cujo coefficiente de utilisação 'é 0,200, teremos no fim da
machina um rendimento igual ao producto, 0,65 X 0,20, ou 13 %.
Applicada esta força a um dynamo, o rendimento desce ainda até á

lampada, em consequencia dos coefficientes relativos ao dynamo e á

canalisação. Até aqui se obteve a energia applicada. Segue-se a sua

utilisação na propria lampada, d'onde resulta, se a lampada é de in

candescencia, o rendimento final de 0,8 %.
,

/

E' por isso que hoje as attenções estão voltadas para a fabrica
ção da lampada, cujo rendimento especifico tem sido realmente me

lhorado pelos artificios dos inventores.
Existe o progresso sem duvida á vista da incandescencia da man

ga na luz do gaz de illuminação: assim, com, um consumo egual, o

effeito luminoso passou de 4 % do bico de fenda, para 27,2
% do

bico Auer.

Comprehende-se bem que, se uma sala precisa de 18 bicos de
fenda para um alumiamento determinado, gastando á razão de 150 li
tros por hora ou um total de 2700 litros por hora, produzir-se-há o

mesmo alumiamento com 3 bicos Auer, gastando apenas 345 litros. E'
uma differença espantosa que influenda directamente sobre o valor
da véla decimal, o que representa por todos' os lados um progresso
enorme no rendimento especifico luminoso, e immediatamente sobre o

rendimento effectivo.
O quadro seguinte prova bem que a incandescencia pelo gaz é a

luz de maior rendimento. Seleccionando os seus algarismos em grupos
caracterizados pelo rendimento maximo teremos:

As luz�s usu�es d'azeite, petroleo, gaz e incandescencia ele-
ctrrca, nao excedem .

As luzes do arco voltaico e algumas intensivas pelo gaz, id.
As luzes de incandescencia pelo gaz e d'acetylena, id ....•

As luzes intensivas de manga pelo gaz e pela acetylena, id ..

J 2 %

20 %

27,2 %
45,3 0;0

Estes numeros são d'uma evidencia a toda a prova e mostram os

melhoramentos ultimamente obtidos; mas triste é coníessal-o : esses

numeros são d'uma barbaridade espantosa e, sobretudo até á incan
descenda pelo gaz, tem-se perdido 80 % da energia applicada nos

melhores dos casos, nos arcos voltaicos. Como se isto não fôra suffi
ciente vem pousar-nos n'uma desolação real as perdas da energia con

tida na hulha durante a sua transformação em energia utilizada pela
luz. As subtilezas do engenho humano não conseguiram ainda mais

que I a 2 % de melhoria.
Eis o quadro relativo ao rendimento especifico luminoso:



Focos luminosos

Chamma de hydrogenio -

.

Luz d'azeite . ....•.........

Luz ·de petroleo ................................•..

Gaz-bico de fenda ......................•.•......

'J )} Bengel ......•....................... : ..

intensivo-bico 7 de Setembro .........••.......

Siemens de 300' .

600 o.

800 ......• o •••• o •• o ••• o.

1600 0 •••••••••••

"

» )}

)}

)}

»

Wenham o •• 0 •• o •••

Cromartie I modelo grande .

modelo pequeno o

)} Bandsept ..............•.... o •••••

I) Danischewski
.

» Parisien 225' .. . .. . • . .. . . . . . . . .. . .

I) 350 ' o ••••••••

" 550 0 •••••••••

)} )} 750 ..

" » 1000 •

.

incandescencia Auer o. ..

» Heliogene ., ....•...............

intensivo de manga, Bandsept, roo' .

» )))) »150' .

» » » Denayrouse .

»

» })

" »

»

»

»

»

"

»

»

»

»

»

E"E o 0'8
o0:° - ëE ...

13":; � � ËR��-õ� o c

Focos luminosos ��c'-o,,'- El t-
Olu o"u o

� � �
:.::; � A.!

'" '"
" '"

o Acetylena-Bico ordinario. . . . •. . . . . . . .. . ......... 27,2
1,0 » -Incandescencia .. " .................... 40,8 Z
3,0 Electricas-Lampada Swan, 16 velas: t:I

4,0 .» »» de 2,6 voltes por vela ... 2,3 q
r:n

5, I » <),2 » }} » 2,8 >-l
�

7,? » 13,2 » D I) 3,6 ;;
10,8 )} 20,6 )} » 5,2 r:n

12,0 » Edison-c-rû velas: t:I

13,6 » » de 'ha voltes por vela ... 3,ó t'l

15,5 » » 8,3 » » » 4,5 .....

r-
9,8 )} » '7,0 )} » D ... 6,2 t'"

q
9,4 » » Bernstetn=-âa velas: a::

11,2 » " de 15 voltes por vela .... 4,2
.....

Z
7.4 '0 » » » 6,5 >

-(")
u,' » I) 50 » » » .... 7,3 >,
5,8 » » » go » » » .... g,g o

8,3 » d'Arca a 00............ �,4
g,2 " » 20 .....•............. 17,4

10,� » » 40 •••••••••••••• 0 ••• 18,2
IOJ6 » » 42 ................... Ig,6
2.7,2 » » 60 ... ............... 5,5-
zo.r » rendimento espherico .•........ In,6
45,3 Lampada de magnesia .. .......................... 15,0
35,2 I'ubo de Geissler. o •• <c ••• o ••••••••••••••••••••••• 32,7
33,1
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Este quadro é deveras elucidativo e mostra a importancia dos
principaes focos luminosos no dominio practico.

, As variações crescentes do rendimento especifico fazem a histo
ria da luz, e seguem de perto o seu desenvolvimento com a precisão
da arithmetica.

Parte economica dos focosv--Eeta parte tem preoccupado
muito os profissionaes distinctos dos tempos modernos, fazendo-se
a innovação de cada systema acompanhar d'uma concorrencia em

volta de si, de modo que, passados mezes, a barateza dos seus focos,
da sua conservação e do consumo do respectivo combustivel é levada.
ao ultimo grau, com a multiplicidade de pequenos melhoramentos que
a sagacidade dos fabricantes introduz no typo primitivo.

Toda a luz, seja qual fôr, tem suas vantagens e por tanto uma

applícação propria, dependente sempre da commodidade, da hygiene,
do brilho e do alumiamento respectivos, etc., que muitas vezes fazem

preferir a luz mais cara.

Uma d'estas vantagens decide a escolha. Por exemplo: a lampa
da de arco é mais cara que a luz intensiva de manga pelo gaz de illu

minacão; no emtanto ha casos em que ella é preferida, como, por
exemplo, nos espè1ços amplos d'uma praça, sem grandes sombras, qUé.
aproveitam toda a acção da luz. .

Sendo duas praças, porém, do mesmo comprimento e largura,
umà alumiada por lampadas d'arco e a outra pelos bicos intensivos de
manga, sem duvida que esta ultima fórma, em igualdade de alumia
mento, é mais barata e de melhor effeito.

A escolha do systema de luz a adoptar não é tão facil como pa-
rece; precisa d'um estudo previo.

.

Está-se no habito de determinar um alumiamento por estimativa,
por um effeito de luz, que se imagina sem as considerações da direc

ção dos raios mais luminosos, da côr das paredes, da mobilia, dos
ornatos, das dimensões das salas, de tudo emfim que influe no espar
gimento uniforme de luz. Um bello effeito geral, é sacrificado á esthe
tica d'um candieiro que n'uma montra nos agrada, e nada mais; por
isso mesmo ha salões com profusão de luz e horrivelmente alumiados,
com a sobrecarga de gastar-se dinheiro mal gasto.

Reflectindo sobre tudo isto, convem apreciar o quadro seguinte,
muito instructivo e de muito aproveitamento a quem para elle olhar
attentamente.

Não é ainda assim este quadro que' deveria decidir a escolha,
porque, já o dissemos, a verdadeira escolha faz-se depois do respe- ,

ctivo estudo,- estudo na verdade complicado.
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Quadro - Preços das diversas luzes por hora) com indicação
dos respectivos consumo e poder illuminante

Luzes

Vélas de stearina.......................... . .. ..

.. »parafina .

Azeite ou oleo - Candieiro moderador. . . . .. . ..•.

» ,,» » ordinario .

u »» "Carcel ..•.............

Petroleo - Bico chato de 0,0158 ,.

• Dito de 0,0254 ..

'

..•.......•...........

» Candieiro Pharol ........•...•........
» "Cosmos .

» » Bernard, modelo grande .

» u Aumenier .•...•.••.•.•.....

" »Éclatante ••..........•...•.

» » Incandescencia ...•..•......

» » ;, Doudart ...

" "Kitson ..•.......•..........

Gaz-e-Bico de fenda ....••.............•.........

» »Manchester . . . .. . ...•...............

» » Argand au Bengel.. . .•..............

» Intensivos-Wenham .

» » Cromartie, modelo grande ...•...

" » Bandsept .............••.......

" » Parisien •............•.......•.

.. » Industrial .

» » Mantrant ...........•..........

» lncandescencia Auer n. ° I •...•.
'•.•.......•.

» » » n.s 2 ..............•.. ·

» » intensiva Bandsept n.· 2 ......

" » .. » n.O 3 .•....

» » » Denayrouse n.v I ...

J) u » » n.O 3 ...

u » » Saint Paul ..........
» » » » ..........

" » .» Winkler ....•.•.....

Acetylena - Bico redondo de 8 furos .

» » Manchester •................•..

» " Recuperação Mortimer ......•.•.
» » Incandescente .................•

Alcool a goO - Incandescencia ...•...............

») •• • • ••• • • • • • •• • ••••

Oleos pesados - Candieiro Wells ..•..... , .

" »Doty ...•..•..........

Gaz d'agua, incandescencia •. , ......•.............

Electricidade - Incandescencia .......•. " .

" » ......•.. o., •••••••

lampada d'arco ...•......•..••...»

ILLUMINAÇÃO

Poder Consumo Preços
illuminante

por por hora
-

hora
-

Vêlas Reis

1,3 gsr 4,8
�,3 15 13,0
g,g8 36 12,6

10,17 42 14,5
9,60 4' 14,4
7,2g 25 5,8
g,60 33 6,5
3,40 13 3,8
9,4° h 6,!:!

41,'16 143 25,8
24,00 68 13,3
1:13,32 118 2r,!:!
28,80 20 4,9
24,00 38 ; g,1

1000,00 367 93,0
�,60 1501 6,7

1 ,00 150 6,8
11,2 128 5,9
28,86 166 7,6
24,9 126 6,4
15,72 120 5,6

141,60 750 34,5
200,0 1000 46,Q

36,4 250 12,4
38,4 80 I 3,9
57,6 120 1 5,g
80,0 100 5,3

101.7 150 6,g
1 is,o ISO 8,1
30g,0 370 Ig,1
201,6 300 15,3
3.'17,1 500 25,3
600,0 600 30,8

54,0 60 20,4
8q,1 81 26,g

195,2 122 41,8
115,2 30 10,5
37,8 104,8 18,6
38,5 97,0 15,5

g(io,o 5500gr 547,2
720,0 4000 396,0
96,0 226,8 8,6
16,0 55w 11,0
10,0 35 7,0

1104,0 585 117,0

JS



CAPlTULO XIII

ALU�IA�ENTO

I

Alumiamento é o effeito da luz sobre as superficies.
Um alumiamento bem estabelecido é o objecto d'uma installação

de luz; revela-se por um minimo de luz d'accordo com a neccessida
de exigida e pela uniformidade ligada á despeza minima.

Logo ha dois requisitos a attender:

1.0 Economia de lus, A distribuição deve ser perfeita sem ser

escassa, para que o alumiamento seja confortave!.
A sciencia condemna os excessos, como desvio de energia sem

utilização; condemna da mesma fórma as deficiencies por representa
rem uma falsa applicação da energia empregada.

E' claro que, n'estas condições, um alumiamento proveitoso em

prega só a energia indispensavel ao bem estar. E' verdade que uma

lamparina é sufficiente para quebrar a escuridão d'uma sala; mas nem

por este facto t;ssa luz satisfaz a todas as outras necessidades do lar
domestico. A lamparina tem uma applicação muito restricta, como vi

gilia nos quartos durante o somno.

E' de toda a conveniencia ligar o consumo da energia com as

exigencias e conveniencia da familia, não ultrapassando os limites con

signados pela civilisação bem entendida.
2.° Uniformidade de luz, Determinada a intensidade luminosa, a

arte estuda as condições em que ella deve ser applicada, para que em

qualquer ponto da sala o alumiamento seja o mesmo e n'isto está a

virtude da arte d'alumiar.
A uniformidade nada tem que ver com as relações que existam

entre a luz a applicar e a economia produsida; tanto importa que a

luz seja de mais ou de menos; o que é preciso, é tornar o alumia
mento, quanto mais possível, igual no centro da sala, nos lados, nos

cantos, etc. O gue se diz d'uma sala ou salão fica dito para uma rua.:
praça ou rotunda. Um photometro applicado n'um ponto qualquer
accusará o mesmo poder illuminante com pequenas variantes, n'um
recinto bem alumiado.

Todos nós temos' experimentado o mau effeito produzido pelas
sombras projectadas entre os claros bem illuminados; é defeituoso
semelhante alumiamento, e devemos julgal-o perfeitamente reprehen
sivel.
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Os processos de distribuição de luz até hoje seguidos são detes
taveis, porque, ou produzem um alumiamento insufficiente de modo a

não satisfazer o fim para que foi estabelecido, ou applicam a pro
fusão doida, um perfeito abuso sem justificação, um abuso contra a

economia.
A profusão é admissivel nas extravagancias das illuminações de

regosijo publico, quando o efleito de luz obedece á esthetica, aquila
tada ao sentimento que as determina. E' uma fórma visivel d'esse
sentimento,

.

Mas no interior das casas e ruas, nos casos normaes, esse alu
miamento tem leis a que deve obedecer.

Até aqui um problema de luz resumia-se n'uma conta de multi
plicar; multiplicava-se a unidade de intensidade pela superficie a alu
miar. Resultava d'isto o emprego de grandes focos ou de grande nu

mero Je focos, cujo alumiamento era imperfeitissimo que a realisação
immediatamente fazia destacar. Não se attendia ás variações da inten
sidade segundo o angulo do raio luminoso, á altura dos fócos, á sua

disposição, á reflexão, á absorpção das paredes, dos moveis e das
ornamentações, emfim, ás numerosas causas d'alteração de luz, que
são d'uma influencia capital na sua uniformidade e no seu aproveita
mento.

A distribuição de luz é em geral difficil, e principalmente hoje
que se exige uma perfeita ligação entre o effeito e o custo. Demais a

uniformidade, que não póde ser completa em absoluto, obriga a pro
curar as condições mais favoraveis para que as variações sejam as

menos sensiveis.

Em todos os problemas d'esta natureza é importante conhecer-se
o alumiamento médio, porque todos os fócos são de intensidade va-

riave!. .

Todos sabem, que uma luz no espaço alumia tudo em volta de si;
e se suppozermos essa luz dentro d'uma esphera, occupando-lhe o

centro, toda a parede interior d'essa esphera será alumiada, mas, obser
vando bem, conhece-se-logo que nem toda ella é alumiada igualmente.
Considerando, porém, a esphera dividida pelos seus meridianos em

differentes gomos, e suppondo que a luz é fornecida por um bico de
manga, notaremos que em cada meridiano a intensidade varía de cima
a baixo, mas passando d'uns meridianos para os outros, as differenças
repetem-se em todos á mesma altura. Outras luzes ha, como a da
lampada de incandescencia electrica, em que a intensidade varia ao

longo dos meridianos, e varia tambern de meridiano para meridiano.
Ora se tomarmos os valores d'estas variações todas e fizermos a

média, obteremos assim a média mais importante dos alumiamentos;
a média espherica. Tão importante é a média espherica, que hoje
grande numero de catalogos das casas constructoras de bicos de gaz
e de lampadas electricas traz os diagrammas das variações de in-
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tensidade n'aquelles meridianos, para d'elles se concluir a média es

pherica com o conhecimento immediato das intensidades maxima
e mimma,

Se .no caso do bico de �anga imaginarmos a esphera cortada
por um plano perpendicular á vertical da luz, o qual representará
o chão d'uma sala. como as differenças estão á mesma altura, este

plano corta circumferencias todas igualmente illuminadas, que chama
remos por isto isophoticas, umas mais intensas que outras, havendo
porém entre elias, uma que terá a intensidade maxima e uma outra

que terá a intensidade minima.
E' por meio da serie de circumferencias isophoticas que se chega

a determinar a, uniformidade d'alumiamento d'uma sala. Os circulas
contidos n'estas circumferencias representam os alumiamenios hori
zontaes.

No caso da lampada incandescente electrica já o problema se

torna mais complicado, pela circumstancia da intensidade variar de
meridiano para meridiano.

Conjugando umas poucas de luzes, cuja, distribuição seja subor
dinada a conseguir as circumferencias iguaes á intensidade desejada e

todas tangentes entre si, é que se estabelece a uniformidade appro
ximada em toda a sala.

Eis em resumo o grande problema dos alumiamentos.
, Antes, de pôr ponto em semelhante materia diremos: que a in
tensidade de taes circumferencias se obtem por meio de phorometros
apropriados, taes como o de Weber, quando se não conhecem os dia
grammas das luzes em questão.

Parece d'esta forma termos dito tudo o que sobre illuminação
a nossa alcada nos consente.

,

, Para avançar mais, teriamos de penetrar os arcanos das mathe
maticas e envolver ioda a amplitude que semelhante objecto merece.

FIM DAS INDUSTRIAS DE ILLUMINAÇÃO
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