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HEMORIAS CIENTIFICAS 1 LITERARIAS,

LAS MAQUINAS MAG \ETO ELEC’TR[C’AS DE
A ][zUE EMPLEADAS EN EL ALUMBRA-
DO ELK OTRIC’O Lstudio de c]on Luzs L. Zegers.

STUMARIO.

1.—Orijen de los aptatos magneio-eléctricos.—II.—1. Mdquiha de Gramme.—3.
Miquina de Gramme empleada en los laboratorios, —3. Mdquina de Gramme sin
imanes i cardcter especial de las que se emplean en el alumbrado.—4. Transforma-
cion de la electricidad en trabajo.—ITL--1. Arco voltaico.—2. Regulador Serrin,
3. Ldmpara de mano.—4, Reflectores i proyectores.—5. Carbones eléctricos.—6. Con_
ductores.—IV.—Instalacion jezeral; costo del alumbrado electrico i reglas relativag 5
manejo de los aparatos.—V.—1. Aph(‘acxones industriales del alumbrado elge-
tiico.—2, Ajumbrado en ios faros. 5. Alumbrado en los buques.—i, Aplica-
cloues militares.

INTRODUCCION.

No es nuestro 4nimo hacer un estudio completo sobre las médqui-
nas de Gramme: tal trabajo obligaria a entrar de lleno en la srdua
teorfa de los aparatos magneto-eléctricos. Nos proponemos sola-
mente reunir metédicamente aquellas indicaciones indispensahles

on 1 fictl maneio do los ¢ Lm_v:-\tgg do Grammoe

para la bucna instalacion 1 fietl mane 50 de aparatos de Gramme

2
actualmente empleados en el alumbrado eléctrico, 1 que se encuentran
esparcidas en las muchas publicaciones que sobre esta materia se han

dado a luz.
I.
ORIJEN DE LOS APARATOS MAGNETO-ELECTRI-

COS.—Puede decirse, en un sentido Jeneml, que las miquinas mag-
neto-eléctricas, ya sean las destinadas al alumbrado, ya a la galva-
nopldstica o a otros usos, tienen por objeto principal transformar el
trabajo mecanico en electricidad. Se les da el nombre de magneto-
eléetricas, porque el magnetismo es la fuente de las corrientes, tanto
en los aparatos provistos de imanes, como en los que llevan electro-
imanes; 1 tambien para distinguir estos aparatos de induceion de lus

miquinas con platillos de vidrio u otro cuerpo de propiedades eléc-
tricas andlogas que transforman igualmente el trabajo en electriei-
dad.
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En 1820 (Erstedt notd la desviacion (ue esperimentaba la direc-
cion de wpa aguja imantada al aproximarla a un circuito eléetrico
cerrado. Igual fendmeno se produce cuando en vez de un circuito se
tiene un imas; 1 de aquf la analojia entre la electricidad i el magne-
tismo,

Ampére, ocho dias despues de conocer este trascendental esperi-
Itados que le

mento, pudo comprobar esperimentalmente los res
indicaba el cfleulo, mestrando la accion recipreca de dos corrientes,
i la de los imanes sobre las corrientes.

Sucedieron a estos trabajos los hermosos esperimentos de Arago,
que vinieron a poner de manifiesto que upa corriente eléctrica pueda
desarrollar el magnetismo en un barrote de hierro o acero; i Fa-
raday en 1830 demostré que un iman puede dar lugar a la pro-
duccion de una corriente eléctrica.

Las comrientes desarrolladas bajo la influencia de un iman o de
un circuifo electrizado se llamaron corrientes de induecion o cor-
rientes inducidas. A la barra imantada o a la primera corriente que
provoca la produccion de corrientes inducidas, llamoése inducter o
corriente inductora.

La primera miquina magneto—cléctrica
aparato que hizo construir F araday, para probar que existen cor-
rientes inducidas en un circuiv o anillo meidiico que jira rdpida-
menta delante de los polos de un iman.

fué sin duda el sencillo

Para realizar los diverscs esperimentos de Faraday, Pixii cons-
truy6 en 1838 una mfquina mui injeniosa que aun existe en el labo-
ratorio de fisica del Colejio de Francia, i de la cual, la mui cono-
cida de Clarke no es sino una variante.

En fin, sucesivamente fueron apareciendo las méquinas debidas a
Saxton, Nollent, Siemens, Wheatstone, Ruhmkorff, Wilde i otros;
i por dltimo la de Gramme, a la que 203 vamos a coneretur, empe-
rando por dar una idea acerca de su teorfa que ha sido biea espuesta
por M. Gaugain, (1) i por Drion i Fernet en su tratado de fisica.

I1.
MAQUINA DE GRAMME.
dar la descripeion de la midquina de Grammme, el mas sencillo de los

csperimentos relativos 2 los fendmenos de induccion magneto—elée-
t

Conviene recordar, dntes de abor-

rica.

(1) Ausales de Chimie et de Physique, 1373 {e série, t. XXVIII,
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Sean una barra imantada A B (fig. 1) de un metro de largo i una
espiral formada con un hilo condactor, animadas 4mbas de un movi-
raiento reeiproco. Sidesde la posicion X acercamos la espiral al
iman se produce una corriente de induccion. Esto nos lo dice Ia lei -
de Lenz, pero no nos contentemos con comprobar lu existencia de la
corriente, examinemos tambien lo que sucede a medida que la barra
penetra en la espiral, efectuando upa série de movimientos de igual
magaitud, de cinco centimetros por ejemplo.

A cada uno de esos movimientos corresponde el desarrollo de una
corriente de induccion, i las corrientes as{ desarrolladas son del mis-
mo sentido hasta el momento en que la espiral llega frente a la li-
nea neuira o mitad H de ia barra A B; son de sentido opuesto si el

rovimiento contintia en el mismo sentido, pero mas 2lid del punto
nettro.

Asf, durante el trayecto completo de la espiral sobre el iman, se
distinguen dos perfodos bien distintos: en la primera mitad del mo-
vimiento las corvientes son en sentids direcis, en la segunds son en
sentido inverso.

Estos fendmenos se han eszplicado asimilando el iman a ua sole-
noide.

S1en lugar de mover la espiral de izquierda a derecha, como lo
hemos hecho, se la mueve de derecha a izquierda, todo pasa de la
misma manera, pero la corriente es en sentido opuesto.

Examinemos ahora el caso complejo representado en Ia figu-
ra 1. Dos imanes A Bi B’ A’ estin colocados de manera que se
tocan sus estremidades que corresponden a polos del mismo nombre
B, B. El todo aparece como un solo iman con un punto consecuente
en su mitad.

Si la espiral se mueve con relacion a ese sistema, re comprende
segun lo dicho anteriormente, que la espiral serd recorrida por una
corriente positiva durante el primer cuarto del movimiento entre
A i M, por una corriente negativa en el segundo cuarto, de M a B,
todavia por una corriente negativa en el tercer cuarto, de B’ a M, i
en fin, por nna corriente positiva durante el dltimo cuarto, de M’ &
A’. En los puntos neutros la corriente cambia de sentido.
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FEstos hechos esperimentales que vamos a considerar aun bajo una
nueva fa, son la clave de la maquina de Gramme,

Supongamos que

tenemos un anitlo de

Lievro dules (e O

hierro dulee (8. 2

T n 7', colocado de tal

7 manera entre las ra-

/ M mas de un iman ver-

/ [ |

/ tical en formade her-

/ radura A M B. quesu
didmetro horizontal
coincida con la linea
AD,supouniendo inn-
jinariamente unidos
los polosdel iman. La
influencia de eses po-
los determina en ea-
da uno de los semi-
anillosbna, 6" v o,
una imantacion por
influencia; de donde
resulta, frente al po-
lo A, la produccion
de un doble polo
boreal O 0, {rente al
poio B, la produe-

i# se tienen dos re-

jiones neatras.

Supongamos tambien que, estando fijo el anillo, s haya en-
rollado entorno de uno de sus puntos una peguefia espiral s com-
puesta deun hilo metilico cubierto de seda, i que esta espiral pue-
da resbalar sobre el anillo segun el sentido indicado por la flecha,
de manen que tome sucesivamente las posiciones n, b &, ', a &, 7,
etc.; supengamos por ltimo, que las estremidades del hilo estén
reunidas por un circuito conductor que comprenda un galvanéme-
tro. Siah espiral se la cambia de lugar de una manera sucesiva,
procediendo por ejemplo, por pequeiios eambios correspondientes cada
unoa unarco de 10 grados, la esperiencia demuestra que se produce
una sériede corrientes inducidas, cuyo sentido es constante durante
Ja semi-revolucion = b&” »’ que se efectda hdcia la derecha de la
vertical que pasa por Ia linea neutra. Durante la semi-revolucion #’
@ an g se efectia a la izquierda, las corrientes tienen tambien
un sentide constante, pevo inverso del primero.
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Para darse cuenta de lo que pasa en ests série de fendmenos, basta
recordar el esperimento anterior i fijarse en 14 distribucion del mag-
netismo en el iman, notando que con respecto a esa distribucion las

corrientes en el fierro dulce deben considerarse como circulando en
un misio sentido on la porcion « n 51 en centido contrario en la
porcion @’ %’ . Es sabido, que segun la lei de Lenz siemyre que se
hace cambiar de posicion un cireuito cerrado en la cercania de una
corriente o de un iman, se desarrolla en ese circuito una corriente de
sentido contrario a la que hubiera podido producir ese mismo cam-
bio de lugar del iman. Esta lei condace a considerar el movi-
miento de laespiral s como desarrollando en el hilo, durante el
cuarto de revolucion n b que la aceree hicia b, una corriente del
mismo sentido que las corrientes particulares de la porcion del anillo
7 b; durante el cuarto de revolucion & 7’ que la aleja de ', una
corriente de sentido contrario al de las corrientes particulares de la
poreion de anillo 4 #’; es decir, en el mismo sentido que las prece-
dentes. Las mismas consideraciones muestran que el sentido de las
corrientes de la espiral se invierte durante el movimiento %’ o’ @ 7.
Tampoco cambiarian los fenémenos si fijando la espiral al anillo, se
imprime a éste un movimiento de rotacion en torno de un eje O per-
pendicular a su plano i que pase por su centro; en ese caso los polos
dobles b 0" i @ @’ ocuparin siempre una posicion fija en el espacio,

1. a
1 188

o e N
Pl S Qué ociipar touos cun

teniendo la es
relacion 2 esos dos puntos. Tal es el movimiento adoptado en la
nxiquina de Gramme.
Asi, fijense en el ani-

llo né una sola espiral,

 como se vé en la fig. 2,

' sino una série de espi-
rales (fig. 3) i snélden-
ge a las piezas de co-
bre D, I, D7, ete. las
cstremidades, iniciales
de las cspir
§”, ete. estando adenas
sujeto el sistema de pie-
zas de cobre al anillo,
e manera que senurras-
trado por ¢l en su mo-
vimiento jiratorio alre-
dedor del eje O. Dis-
pongase, por dltimo, en
una posicion fija ienla

S 3. vertical que pasa por el

508, 8,
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punto O, dos l4minas metdlicas C, ’ de manera que durante el movi-
miento derotacion se encuentren siempre resnectivamente en contacto
con Jas des piezas radiales de cobre, correspondientes en posicion a la
lfnea neutra 7 #’. Se vé claramente que/ estando reunidas las dos
liminas C1 T, por un conductor f; en cada perfodo de la rotacion,
los dos sigemas de espirales situados, el uno a la derecha 1 el otro a
la izquierda de n #’, podri
mentos debaterfas voltdicas asociados en série; las dos séries tenien-

n ser asimilados a dos sistemas de ele-

do, una iotra sus polos positivos en una de las liminas C, i sus po-
los negativos en la otra lamina €.

MAQUINA DE GRAMME EMPLEADA EN LOS LABO-
RATORIOS.—La (fig. 4) nos muestra la disposicion jeneral que se
da a la miquina Gramme con imanes, aunque representa un modelo
de mui pequefias dimensiones.

El iman L
1’ es un iman
Jamin, cuyas
armaduras A 1
B constituyen
los polos entre
los cuales jira
el anillo m &
7. Laus bintas
alternadas  de
claro 1 oscuro
representan en
el dibujo lases-
pirales sucesi-
vas aplicadas
en el anillo de
fierro dulce,
anillo que estd
formado de un
haz de alam-
bres de hierro
soldados. Las
piezas radiales
de cobre a las
cualesestinsol-
dadas las es-
tremidades de
los hilos de las
espiralesse pro-
longan hécia adelante del anillo, formando un cilindro % de dis-
metro menor; estdn aisladas por cintas'de seda u otra materia aisla-

Maquina. de Gramine empleadaen
los laboralorios.
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dora. Sobre el cilindro % apoyan, en las dos estremidades de un
didmetro perpendicular a la linea de los polos A B, dos liminas ¢
d, 0 mas bien dos escobillas de hilos metilicos sujetas en las colum-
nas fijas g, k, a las que se unen los conductores f1 7, que permiten
dar paso a la corriente desarrollada en la miquina, a un aparato
cualquiera.

Como los hilos metslicos que forman las escobillas ¢ 1 d son bas-
tante flexibles, tocan simuliineamente varias de las piezas de cobre
cercanss, dando por resuitado que la corriente nunca se interrumpa;
1 ademas asi se suprime la resistencia de las espirales vecinasa la linea
neutra, evitindose de esta manera la disminucion de intensidad en la
corriente total; puesto que las corrientes desarrolladas 1éjos de los
polos son siempre mui débiles.

Se imprime el movimiento al anillo por medio de una manivela i
de una rueda dentada R que engrana con un pifion fijo al anille,
obteniéndose asi con facilidad una velocidad que alcanza a cientos do
vueltas por minuto.

Con este aparato se puede poner incandescente un hilo metdlico
de algunos centimetros de lonjitud, i realizar la mayor parte de los
esperimentos que exijen el empleo de § a 10 elementos de Bunsen.

MAQUINA DE GRAMME SIN IMANES I CARACTER
ESPECIAL DE LAS QUE 81 EMPLEAN EN Bl ALUM-
BRADO,—En la industria se Ins constraye con electro—imanes a los
que se puede dar una enerjia mucho mayor que la de los imanes.
Debe advertirse que no es necesario emplear, para hacer que se d=-
sarrolle i conserve el magnetismo en el electro-iman inductor, un
manantial de electricidad por separado. Basta introducir permanen-
temente el hilo del electro-iman en el circuito formado por los con-
ductores que debe recorrer la corriente inducida. Puesta en movi-
miento la miquina, adquiere casi instantineamente una enerjia que
crece con la velocidad de rotacion.

De lo anterior se deduce que el electro-iman inductor debe poseer
dntes que empiece el movimiento, una débil imantacion debida ya a
la accion del magnetismo terrestre, ya al magnetismo remanente;
pero que basta para desarroliar en el momento de la rotacion una
corriente induzida que desarrolla a su vez en el electro-iman una
imantacion cada vez mayor, hasta que la migquina adquiere su réji-
men normal.
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A Ly ~ Y /7 S
_dodeio de Ui maguina Uranme adgurida por el
X v, . /
obierno de-Chile

Lz (fiz. 5) es el tipo de las mdquinas que jeneralmente se em-
plean pan la produceion de la luz eléctrica. Cuando se las destina a
la galvavepldstica el hilo de Jas espirales es mas corto i de mayor
didmetro.

Como se vé, la miquina tienc dos electro-imanes inductores, el
uno A B, a la izquierda, el otro A’ B’ a la derecha. Los polos del
mismo nombre A 1.’ corresponden a una misma armadura de
hierro dulee, haciendo de esta armadura un polo austral dnico; asi
mismo los polos B i B, aplicados en B constituyen de la misma
manera w polo boreal.
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Con el objeto de introducir los electro-imanes er el circuito recor-
rido por la corriente ‘inducida, se fija en la pieza de cobre m uno de
los hilos que sirven para formar el circuito; esta misma pieza de
cobre, aislada de las armaduras « i 8 recibe el hilo g que recorre
sncesivamente las bobinas A’, B, B, A, i termina en el montaje de
la escobiila que clerra definitivamente el circuito.

La miquina recibe jeneralmente su movimiento de un motor de
vapor, cuyo drbol o volante lleva una correa sin fin que pasa por el
tambor P.

Tambien se emaplean otros tipos o disposiciones en las mfquinas
de Gramme, sin que por esto cambie absolutamente el principio ted-
rico de ellas. Tas hai verticales con las bobinas i los electro-ima-
nes dispuestos de una manera diferente; las hai constiturendo la
parte anterior de un motor de vapor horizontal i recibiendo ¢l mo-
vimiento de éste por medio de una biela; en fin, a veces la mdquina
Grzmme forma parte de una verdadera locomévil, sistema Brother-
hood, dispesicion que como su nombre lo indiea, se presta a un ¢6-
modo trasporte.

En cuanto al poder, las mas empleadas en el alumbrado eléctrico
son las que producen una Inz que cquivale a 100 quenmadores de
Carcel; (1) pero se construyen mdquinas que equivalen a 1,000, 2,000
i aun 10,000 quemadores de Careel. Dxio neluralments doponde del
emploo a que se las destina,

TRANSFORMACION DE LA ELECTRICIDAD ENTRA-
BAJO.—Ya tenemos dicho que In mégnina de Gramme, como to-
das las demas miquinas magneto-clécetricas, tienen por objeto prin-
cipal transformar la fuerza mecinica en electricidad; pero las de
Gramme pueden tambien transformar la electricidad en fuerza mo-
triz i hacer en ese caso el papel de mdquinas electro-magnéticas. El
hecno es, consignando dnicamente el fendmeno, que basta pener un
manantial eléetrico cualquiera en comunicacion con las escobillas
metilicas de la miquina de Gramme, para que el anillo central se
ponga inmediatamente en movimiento.

Bastando mui poca fuerza motriz para equilibrar un gran ng-
mero de elementos voltiicos, resulta reciprocamente que serin
necesarios muchos de esos elementos para obtener poco trabajo
mecinico. Por esto es que slempre se ha tenido mal resnltado cnan-

(1) El quemador Carcel es el tipo de comparacion. para las medidas
fotométricas; constme 42 gramos de aceite pure de Colza por hora.



226 MEMORIAS CIENTIFICAS I LITERARIAS.

do se ha querido obtener fuerza motriz por medio de la electrici-
dad.

Pero de bo espuesto se desprende que se podria mul bien, validn-
dose de miquinas de Gramme, trasportar fuerzas motricesa gran dis-
tancia.

Se han hecho esperimentos en Paris con una miquina magneto-
eléctrica, puesta en movimiento por un motor de vapor que tenia
que desarrollar una fuerza de 75 quilogrimetros para ponerla en mo-
vimiento; la electricidad producida era enviada a una segunda ma-
quina gue prodijo 39 (1(lhOTI‘..‘.l)]LUOi medidos con el freno de Prony,
es decir, un poco mas de la mitad de la fuerza primitiva. Como la
electricidad pasaba por dos mdquinas, o, lo que es lo mismo, como
habia una deble transformacion del trabajo en electricidad i de la
electricidad en trabajo, cada maquina producia un efecto dtil supe-
rior a un 70 por ciento.

Sin embargo, estas cuestiones vienen a constituir una nueva rama
de aplicaciomes, 1 aun no han sido bien estudiadas para que sc las
pueda considerar como absolutamente aplicables bajo un punto de
vista econdmico. No obstante hal en ellas un nuevo horizonte que se
prepara 1 que puede dar lugar al desarrollo de muchas industrias.

HT.

ARCO VOLTATICO.—Acercando uno a otro los dos condue-
tores de un manantial de electricidad suficientemente intenso hasta
que se toquen, 1 alejindolos en seguida gradualmente, se vé aparecer
un arco luminoso, mui brillante, que persiste miéntras la distancia
entre los dos conductores no es mui grande. Este arco ha recibido el
nombre de arco voltdico, en recuerdo de la pila conla cual se obtuvo
por vez primera.

Este es hoi casi el dnico método que se emplea para tener luz
eléctrica. Labrillantez del arco voltdico depende de la intensidad
de la corriente, de la naturaleza de los electrédos i del medio en el
cual se prodece. Con el potassium o el sodium por ejemplo, la luz
es mas brillante que con el platino o el oro; en el aire se tiene mas
luz que en una atmoésfera de vapores mercuriales.

El color del arco varfa con la naturaleza de los electrédos: es ama-
rillo con el sadium, blanco con el zine, verde con la plata.

Kl aspecto del foco depende de la forma de los eléctrodos: entre
dos puntas de carbon la forma es ovoide, i en realidad el arco voltdico
no €9 sino um porciou del circuito eléctrico con todas las propiedades

o
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de las otras partes del mismo circuito. Las moléculas de carbono
arrastradas por la corriente constituyen entre las dos puntas una
cadena mévil mas o ménos conductora i mas o ménos caliente, segun
la intensidad de la corriente por una parte, i la naturaleza i distan-
ciz de los electrodos por otra. Puede decirse que la luz producida
por el arco voltidico 1 la que se obtiene por incandescencia provienen
de o misma causa, cual es el calentamiento de un cuerpo resistente
intercalado en el circuito; i que el foco voltdico estd formado de
verdadero vapor de carbono.

En efecto, la luz eléctrica no debe sus propiedades especiales sino
a la condensacion de ura gran cantidad de calor en un espacio mui
pequeiio. Este calor proviene de la combustion del zine caando se
emplea la pila, 0 del hogar de la mdquina de vapor que pone en
movimiento el aparato magneto-eléctrico. Condensar el calor en un
pequefio espacio de manera que se eleve mucho la temperatura de los
cuerpos, tal es el problema relativo o la produccion de la luz. La
electricidad es el mejor medio que pueda emplearse para Ilegar a
ese resultado. _

La luz eléctrica que se cbtiene entre dos puntas de carbon, tiene
una gran analojia, en cuanto a los efectos que produce, con la luz
del sol; i en cuanto a intensidad, la Iuz del arco voltdico llega a la
mitad de la que nos envia ese astro en tiempo despejado; compardndola
fotométricaments, es deeir, considerando el poder emisivo por’ me-
tro cuadrado de! cuerpo luminoso 1 no del total de la luz desarro-
1ada.

Sin embargo de Io espuesto, la luz eléctrica no ha venido a tener
aplicaciones industriales sino desde el momento en que se la ha po-
dido producir con facilidad i a poco costo relativamente. Este mo-
mento parece que ha llegado hoi con la mdquina Gramme, que con
tanta ventaja reemplaza el engorroso empleo de las baterfas voltdi-
cas, cuyos defectos todo el mundo conoce, i con la invencion de los
miltiples e injeniosos reguladores o ldmparas que llevan los electrd-
dos. Entre éstos, solo nos consagraremos a describir uno de los mas
cémodos, sencillos i que con preferencia se emplean siempre que el
manantial de electricidad es la miquina Gramme; nos referimos al
de M. Serrin. ’

REGULADOR SERRIN.—Para obtener la luz eléctrica entre
los dos carbones de la ldmpara o regulador, es necesario ante todo
que las puntas estén en contacto, para que se establezea la corriente
eléctrica; es necesario colocarlas en seguida a una pequeiia distancia
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una de otra, para que el arco eléctrico pueda desarrollarse; en fin, es
necesario que constantemente se acerquen a medida que se consu-
man por lacombustion o el trasporte eléctrico, de suerte que el foco
de luz ocupe siempre una posicion invariable.

El regulador de M. Serrin satisface plenamente esas tres condi-
ciones. Dejalos carbones en contacto cuando la corriente no cireula;
los separa a la distancia requerida cuando se establece la corriente;
los acerca en seguida constantemente sin que halla contacto. Si por
una causa aeidental se quiebran los carbones, o se separan demasia-
do, vuelven automidticamente, despues de un instante de contacto a
lz distancia que debe separarlos para que el arco se desarrolle con
toda brillantez.

La (fig. 6) representa ¢l aparato. Se compone de un electro iman
A, de una varilla B que sirve de motor, de una varilla C que lleva el
carbon negativo, de una armadura D, de un tope E, de una atadura
¥, de un tomillo excéntrico G, de un soporte H para el carbon po-
sitivo, de unatravesaiio fijo 1, de uno que se puede alargar J, de una
palanea de tesion K1z, de un doble puralelogramo MNPQ, de un
aparato de relojeria 3, de un tornillo B, de un tornilio de correc-
cion 8, de wm toraillo de union I, de un tope de marfil V, que
sirve para detener el movimiento en la limpara, de una cubierta de
Lisuco, §de i seiie de defulles aceesorios.

Lios earbomes se fijan por medio de tornilios de presion en dss

=

pinzas. Bl carbon positivo se maentiene sobre el carbou negati-
vo sostenido por uwaa varille cilfndrica maciza, provista en la
parte superict de dos atravesailes Lorizontales que estdn unidos al
porta-carbon. El atravesaiis superior permite, valiéndose de un tor-
nillo especial, imprimir al porta-carbon un movimiento en un plano
paralelo al dibujo. El atravesafio inferior, por medio de un excén-
trico que depende del boton G, mueve el carbon en un plano verti-
eal perpendicular al plane de Ia figura. La combinacion de esos dos
movimieatos reetanzulares eatre si, permite colocar rigurosamente
en presencia mo de otro las dos puntas de carbon. Entre ellos se
produce el arm voltdico que se mantiene constantemente a la altura
de una gargantita circular tallada ca la varillas maciza del porta-
carbon positive.

Ll porta-catbon negativo v introducide en un tubo que Illeva un
tornillo de presion para sujetar el carbon.

El acercamiento de las puntas de los carbones 1 su mantenimiento
a una distancia conveniente ze obtienen sin dificultad.
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La varilla maciza del porta-carbon positivo tiende a descender
verticalmente bajo la accion de la pesantes. Su parte inferior estd
tallada comoecremallera, i miéntras desciende engrana con una rueda
dentada O que comunica el moviniento al sistema de engranajes fi-
curado en el dibujo. El drbol O de ia primera rueda lieva una polea
de ur didmeiro que es la mitad del de la rueda. Esta polea sigue el
movimiento i lo trasmite por medio de una cadenilla sistema Vauca-
son, a otra poleita de trasmision; la cadena estd fija a una pieza T, uni-
da 2] tubo del porta-carbon negativo. A causa de las dimensiones i de
la disposicioa de la primera polea, el porta-carbon positivo se mue-
ve de abajo aarriba una cantidad que es casi la mitad de lo que des-
ciende el porta carbon positivo. As{ se compensan las diferencias en
el uso de los carbores, (e, como ze sabe, el del negativo esla mi-
tad del positivo.

El movimiento del carbon positivo se regulariza por medio de un
sistema de engranajes que termina en un pifion del cual dependen
a Ia vez, un regulador con aletas iua volante estrellado cuyo rol
importante vamos a ver.

Cunando se quiera renovar los carbones, se levanta la varilla ma-
ciza del carbon positivo: al mismo tiempo bajars el tubo del carbon
negativo por la accion de su propio peso, i el sistema estd arreglado
de tal maneid que 105 Ghglanajes perinanecen en reposo.

Para obteser el mantenimiento de la distancia conveniente entre
las puntas, sirven ¢l doble paralelégramo articulade MNPQ, la
armadura de hietro dulce D i el electro-iman A.

En el panlelégramo, el lado vertical 3 Q cercano del porta-
carbon positivo, estd fijo; los lados, M N, P Q, pueden separarse de
Ia direccion horizontal; el tercer lado N P es vertical i las estremi-
dades inferiores de esos lados verticales méviles, estdn unidos por
una armadun de hierro dulce D.

La influencia de la pesantes sobre el paralelégramo articulado es
contrabalanceada por dos resortes en espiral, encontrindose uno de
ellos, como se vé en la figura, unido a la estremidad de una palanca
acodada Lt K, que un tornillo esterior R permite levantar a volun-
tad.

La armadura de hierro dulee D, eoloeada frente al electro-iman A,
serd atraida por este ditimo al cerrarse el circuito, i la intensidad de
esta afracelon variard coa la enerjia de la corriente.

El hilo pasitivo de la mdquina, sujeto a un tornillo, queda en
comupicacioa con la masa del aparato, i la corriente pasando del
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carbon superior positivo al carbon inferior negativo, por el arco vol-
tiico vé del porta-carbon inferior, atravesando el conductor aislade
S, al electro-iman, i sale del aparato por un torillo aislado, al cual
estd unido el hilo negativo.

Tl tubo del porta-carbon negativo estd unido al lado vertical m6-
vil del paralelégramo. Este queda sometido a dos esfuerzos que se
contrabalancean: su peso que tiende a hacerlo oseilar en torno de la
arista fija, 1 los resortes cue tienden a levantarlo. La accion del elec-
tro-iman consiste en triunfar en un momento dado de la potencia
de los resortes i atrayendo la armadura de hierro dulee hacer des-
cender el paralelégramo. Cuando in corriente del electro-iman se
debilita, Jos resortes vencen a su vez i levantan el paralelégramo.

En el primer caso que hemos considerado el carbon negativo des-
ciende i en el sezundo se levanta. En efecto, el lado vertical de& pa-
ralelégramo lleva una escnadra E, cuya estremidad puede, descen-
diendo, penetiar entre los brazos del molinete, enrayar el movi-
miento de los engranajes 1 por consighiente de la cremallera. Levan-
tindose el paraleldgramo deja libre lo escuadra ide aqui los des
resultados diferentes.

El boten I obra por medio de la palanca L K sobre un resorte
«ue sirve para regular el aparato. Cuando la luz aparece entre las

ion corresponds una

dos puntas de carbon, se sepurun, 1 a e3ta po

2l paraleldzramo unida a las acclones de los resortes 1 elec-

tro-iman. Haclendo variar por medio de la palanca la tension del
resorte 1 la distancia de la armadura del electro-iman, se fija con
facilidad la conveniente posicion del paralelogramo i las distancias
de las puntas en las condiciones mas favorables.

Para comprender bien Iz manera de funcionar del aparato, supon-
dremes que los carbones hayan sido colocados sin que la corriente
pase por el aparato. El movimiento de descenso de lu varilla maciza
determina €] movimiento ascensional del carbon negativo hasta el
contacto. Desde ese momento descienden al mismo tiempo, pero co-
mo la varilla del carbon negativo estd unida al lado vertical del pa-
ralelégramo, lo hace descender, la escuadra enraya al molinete 1 el
mecanismo se iumoviliza.

Cuando la corriente pasa por el aparato, la armadura serd atraida
por el electro-iman, arrastrard al paralelégramo i al carbon inferior,
cuya punta se separard del superior: entbuces aparecerd el arco vol-
tiico uniendo las dos puntas. A medida que ln corriente se debilita

por el uso i scparacton de los carbones, el clestro-iman sy debi-




232 MEMORIAS CIENTIFICAS | LITERARIAS,

lita tambien, vencen los resortes, la armadura se aleja i el paralels-
gramo se levanta, A causa de este incesante movimiento del para-
lelogramo que ya desciende, va sube, el molincte alternativamente
es arrastrade o queda libre; la cremallera por consiguiente, pasa por
alternativas de descenso e inmovilidad, 1 el mecanismo que tiende a
unir los carbones funciona manteniendo constantemente a éstos en
los limites requericos.

Con carbones quimicamente puros i una fuente de electricidad
constante, se puede obtener una luz tan fija como la de una limpara
de aceite o b de un buen quemador de gas.

LAMPARA DE MANO.—No hemos descrito otros reguladores
que satisfacen plenamente las mismas condiciones que el de M. Ser-
1in, como ls de Foucault, de Gaiffe, ete., porque esos instrumentos
no reunen las condiciones de solidez i billlpil(,ld&d que requieren los
aparatos industriales. :

No obstante, hai ocasicues en las enales el uso de un regulador, por
bueno que sea, es engorrozo por el peso i condiciones de relutiva
estabilidad en que debe ser mantenido. Ademas, muchas veces solo
se requiere fener una luz de poea intensidad, pero de fiicil movilidad
1 que sea posible dirijir con prontitud a un punto dade.

Con este objeto emple:m en las marinas de guerra francesa e in-
1

= A Adn 1,\., carhanes narmanacs
une L S CarCor permanece

~TA 1« PRSI
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fijo, el negativo o inferior; 1 el otro es movible a la mano, de mane-
Ta que i Luuuu.d. liuc Se consuinen 103 carbunes se van acercando pa-
ra que perssta la luz. Estas limparas llevan lentes destinados a

reunir los rayos luminosos en un haz paraleio, 1 a veces un prisma

sen lus e

10}

de refleccion total que impide toda pérdida de luz.

La sencillez de esos aparatos nos dispensa el entrar en mas deta-
les acerca de su construccion. Tambien owmitimos deseribir muchos
otros aparates de gran intercs empleados en el alumbrado eléetrico,
como las bujias de M. Jablochkoft por ejemplo, porque esa deserip-
cion nos saaria de los limites que nos hemos impuesto. 3

REFLECTORES Y PROYECTORES.—Empléanse diversos
sistemas par esparcir o provectar la luz de un regulador o limpara
de mano en un recinto o lugar dado. Guidndonos el deseo de que

la luz eléctrica se emplee en nuestra marina de guerra, solo descri-
biremos el proyector lenzicular de Santier i Lemonier, que es el apa-
rato de mejeres condiciones, tratindose del alumbrado matino.
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'ﬁa}'ecfar el?lé)/etlald enla martna Sfrancesa
- de Saulter & Lemonnier~

Este proyector que representamos en Ia (fig. 7), reconcentra los ra-
yos luminosos que emanan de la limpara en wn haz cilindrico, i
permite al operador dirfjir la luz a un punto cualquiera del espacio.
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El arco voltsico del regulador Serrin estd colocado en el foco de
una lentede Fresnel de 0m,60 de didmetro, compuesta de tres ele-
mentos dibptricos i de seis elementos catadiéptricos. La ldmpara i
lente estdn colocadas en un tambor de hierro fundido movible en
torno desu eje veriicul, I pudiendo oscilar en torno dei horizontai,
sin que cambien las posiciones relativas de la limpara i lente; de lo
cual resulta que, tanto en reposo como en movimiento, el punto lu-
minoso permanece en el foco dptico, i sus rayos continGan siendo
arrojadosen el espacio, segun un haz en la direccion del eje 6ptico
de Ia lents

Los diversos movimientos pueden ser sucesivos o simultineos;
tiénen por objeto dirijir el eje Optico, i por consiguiente el haz Jumi-
noso en todas las direcciones 1 segun todas las inclinaciones,

El opendor efectiia estas maniobras valiéndose de dos manillas
comodamente dispuestas.

Por el zlo hechfv de su instroduccion en el aparate, la Mmpara
queda en ¢l circuito eléctrico i no cesa de encontrarse, sean cuales

fuercn los movimientos impresos al cilindro mévil.

Un pequefio antecjo colocado en uno de los lados del aparato,
proyecta sobre una pantaila de vidrio opaco la imdjen de los car-
bones, i permite seguir la marcha de la limpara sin necesidad de abrir
el cilindm. Un tornillo permite variar la posicion de la ldmpara

ta de coloear en foco el nunto luminoso o anitarle

€ = =} quiiars

cuando s tr:
para producir una diverjencia mas o ménos grande en el haz. Un
segundo brnillo i una manilla sirven para mantener el haz en una
direccion determinada.

Cuando se le emplea en la artilleria, una disposicion especial per-
uite cambiar lentamente, por medio de tornillos de tanjencia, el haz
luminosoi llevarlo exactamente segun una direccion determinada de
antemana

El apanato se coloca sobre un zéealo de hierro fundido que se fija
en el puete del buque, né en las cofas come vulgarmente se cree;
en el interior de una casa-mata en un fuerte, o sobre un carro mévil.
Por medio de un interruptor se suprime cuando se quiere la co-
rriente, sim que haya necesidad de detener el movimiento de la mi-
(uina.

CARBONES ELECTRICOS.—Davy se servia para obtener la
luz eléetrka, de lipices de carbon de madera que producian un her-
moso arce voltiico, pero que se consumian con gran 1apidez. Fou-
cault, reemplazando el carbon de madera con los depésitos recojidos



ANALES DE LA UNIVERSIDAD,~—MARZO bR 1879. 235

en las retortas del gas de alumbrado, abrié realmente al arco volt4i-
co la era de las aplicaciones qtiles. El carbon de retorta, como mas
denso, resiste ratcho mas tiempo la aceion destructora del foco elée-
trico. Tiene sin embargo, sérios inconvenientes, porque su compo-
sicion no es hamoiénea; por eso decrepita a veces i se gasta desigual-
mente, pero en la mayor parte de los casos el carbon de las retortas
d4 excelentes resultados. .

Se ha tratado de reemplazarlos por aglomerados anglogos pero
mas puros, o bien se ha procurado purificarlos. El dnico inconve-
niente de estos productos, superiores al carbon que directamente se
estrae de las retortas, es su precio elevado.

Un dato que no carece de interés relativo a los carbones, es el si-
guiente: una mdquina magneto—eléctrica que alimente un solo re-
gulador i que absorva dos 1 medio caballos de fuerza motrlz, consu-
me en Franeia fr. 0,25 de lipices de carbou por hora.

CONDUCTORES,—Dehen ser de cobre porla buena conduc-
tibilidad de este metal para la electricidad, 1 si es posible cubiertos
de gutta-percha i algodon alquitranado. El didmetro que deben
tener para disminuir la resistencia al pasaje de la corriente, depen-
derd de la distancia a que se encuentren las limparas de la mdqui-
12 magneto-eléetrica.

La férmula jeneral que indiea ¢l valor de ja intensidad de una

corriente, i que en breve disen ,.Len_\,us, nos dard una idea acerca del
didmetro que debe darse a los conductores.
IV

INSTALACION JENERAL; COSTO DEL ALUMBRADO
ELECTRICO I REGLAS RELATIVAS AL MANEJO DE
LOS APARATOS.—Ya hemos visto que para hacer funcionar las
mdquinas magneto-eléctricas, basta ponerlas en movimiento por me-
dio de un motor que en la jeneralidad de los casos seri de vapor; i
para obtener la luz, reunir los dos eléctrodos del aparato, por medio
de conductores, con los respectivos polos de la limpara o regulador,
La (fig. 8) muestra la disposicion que debe darse a los diversos apa-
ratos,
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Se han hecho gran ndmero de esperimentos con el objeto de de-
terminar la cantidad de trabajo absorvido por las miquinas de
Gramme; pero en ninguno de ellos se ha obtenido resultados preci-
#0s i concondantes a causa de las dificultades que ofrece el medir ri-
gurosamente la cantidad de luz emitida por un foco cualquiera, i la

1o menor de caleular el trabajo motor en el momento mismo del es-
perimento fotométrico. )
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A pesar de estas dificultades, se ha podido compxob«r que con una
fuerza de tres caballos de vapor, se pueden obtener hasta 600 que-
madores Carcel; 1 que tomando como base de cileulo, medio quilo-
grimetro por quuu.ulor los resultados son mas que aproximados.
Estos datos se han obtenido despues de numerosos trabajos hechos
en Francia i en el estranjero.

Otra de las cuestiones que es necesario estudiar tratando de la
pbnteflcxon del alumbrado eléctrico, es averiguar el precio o costo de
ese alumbrado. Con ese ohjeto Jdamos a continuacion un restimen que
nos muestra el costo del alumbrado en Paris, realizado con los di-
versos procedimientos 1 produciendo igual intensidad luminosa.

cmmw comparativo del precm de diversos alumbrado~

= 2 ER :
2 | gg | = E
l 23| 22 | o< !
= 3 = > 1
DESIGNACION. T2 23| T OBRERVACIONES. i
=5 | =2 382 !
25| 33 | g2 i
E 3| 3 Z ;
) & e 3
Grams. Frans.| Frans. En Puaris.—1877. '
Aceite puro de colzal 42 10,07 98,001 Precio del kilgg. frs. 1,70
Aceite de petréleo. | 50 0,054 | 21600....... PR 1,5G
‘Velas de seboeevne | 83 1O TL | 56,400 i 170
Velas de cera......... 65 10,33 132,00 cciiiiiiin vennnn, e 2,00
[Velas de estearina..f 82 10,246 | 93400 ...ccoviiiiiiiiiinnnns 3,00
‘Pila voltdica.........|| .. veea 10,08 2400
|
§
‘Gas de bulla........f ool 0,030 | 20,00!A £ 0,30 el metro cibico:
| 500 horas por afio. :
I
Miquina Gramne...|| ...... 0,00420 1,78/ Empleode una maquinade
! varpor: 500 hs. por afio.
jus i 0,0016!  0,56/Empleode unamdquina de
| vapor: 4,000 hs. por afio
i
| Id e ]| e 0,004 | 1,60/Empleo de una fuerza hi-
drdulica: 509 hs, peraiio
Id. 11 STOUUI RSO 0,00111 0,44 Emplen de una fuerza hi-
| driulica: 4000 hs. por id
i i e
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Este cuadro nos hace ver a primera vista que el alumbrado eléetrico
es ventajose, Sin embargo, los gastos de instalacion son considerables, i
Jos resultados consignados deben ser un tanto modificados si se atiende
a que hai derta tendencia a deprimir los demas alnmbmdoa, para ha—

cer sobresalir las cualidades del alumbrado el De estudios mn

sérios heches eu Paris, se desprende no obstante que & Zyual emision,
de luz, la eléetrica cuesta ménos que el gas; 1 tomando en consideracion
el interés del dinero invertido i uso del material, los costos de nuno i
otro alumbrado se encuentran en la proporcion de 1 a 2,26, En-
tre nosotres es mecesario agregar, que la diferencia seria mayor.
Asf, aunque la instalacion de los aparatos eléctricos seria mas dis-
pendiosa i el interés del dinero es mas subido, en cambio el gas
tiene un precio excesivamente alto comparado con el de Paris.

Damos en seguida las reglas pricticas que es necesario observar
para saear fodo el partido posible de los aparatos, sin que sufran
deterioros ni interrupeiones.

1.2 Instalacion de la mdquina.—Debe colocarse donde no ha-
ya limadurs metilicas, sobre un zocalo rfjido de cualquier material,
cuidando gze los piés reposen bien 1 queden ficilmente acequibles
los diferentes 6rganos.

Los hilos de cobre que conduzean la electricidad de las miquinas
a los reguladores, deben tener un didmetro tanto mayor cuanto ma-
yor sea su wijitud: para 5 metros de distancia entre la mdquina i el
regulador, los hilos conductores deben tener 1 mm, de didmetro; de
5 a 10 metros, 14 mnu; de 10 a 20 metros, 2 mm. i en jeneral el
didmetro que indique la teorfa. Pasando la distancia de 110 metros
es necesario cambiar la velocidad de la mdquina, colocindose en cir-
cunstancias tedricas mui distintas; por consiguiente, no convendri
pasar de 50 metros de distancia entre la miquina i el regulador si
se quiere tener el mayor efecto util.

2. Aislamiento de los conduetores.—Si los hilos no estdn cabiertos
de una materia aizsladora de la eleetricidad, no deben tocarse ni estar
en contactocon la tierra en ninguno de Jos puntos de su trayecto.
Los puntosde suspension deben estar bien aislados.

3.° Veloddad i sentidlo del movimiento. —La velocidad puede va-
riar de 850a 900 vueltas por minuto; pero una vez obtenida debe
mantenérselr constante durante toda la marcha. Se mide ficilmente
la velocidad empleando un contador veloctinetro de Deschiens, gue
basta apliar en el eje de la mdquina durante un tiempo determi-
nado.

<«
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Las miquinas Gramne pueden funcionar en tension o en canti-
dad. Para obtener estos resultados diferentes basta cambiar la velo-
cidad.

La intensidad I de una corriente producida por % elementos de
una pila nos es dada por la férmula mui conocida en fisica,

i I
| e —
nR4+r
en que E i R representan la fuerza electro-motriz 1 la resistencia de
cada elemento, i » la resistencia del conductor.

Esta formula jeneral encierra la solucion de todas las cnestiones
que se presentan empleando la pila; permite prever paracada dispo-
sicion adoptada, la intensidad de la corriente que recorreri un cir-
cuito cerrado. Asi, se observa que haciendo variara R, obtendremos
variaciones correspondientes para la intensidad; por consiguiente
serd mui sencillo cambiando el arreglo de los elementos en una bateria,
aumentar o disminuir la resistencia i por consiguiente tener upa pi-
la armada en tension o en contidad. (1) Puesto que a B la podemos ha-
cer variar a voluntad, el arreglo conveniente en un caso dado de-
penderd, de r.

I es esto precisamente lo que pasa con la mdquina de Gramme: se
ha observado por ejemplo, que & una miquina que necesita cuatro
caballos de fuerza para obtener 600 vuelws por sinito i producir
uiia intensidad laminesa equivalente 2 1200 quemadores, se la pue-
de hacer producir 2500 quemadores con una velocidad de 1200 vuel-
tas 1 absorviendo ocho caballos.

M. Mascart fué el primero que hizo ver esa proporcionalidad en-
tre la tension 1 la velocidad de rotacion en los aparatos de Gramme,
i de ahi se dedujo la posibilidad de emplear esta miquina para la
medida de las fuerzas electro-motrices, siguiendo los métodos que
enseiia la fisica.

De manera que si una vez obtenida lx luz de una intensidad
dada, queremos alejarnos con el regulador, del manantial de electri-

(1) Sedice que los elementos de una pila estin asociados en cantidad,
cuando todos comunican por sus polos del mismo nombre. En este case
la fuerza electro-motriz de la pila es débil; es izual a Ja de un solo ele-
mento. De esta manera se obtiene wia cantidad muws considerable de elec-
tricidad que circula con una débil tension,

Cuando los elementos, por el contrario, estin dispuestos en séries pa-
ralelas formando baterfa, vuiles los poles de nombre contrarie, se ticne
una asociacion en tension.
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cidad sinque cambie esa intensidad, no tendremos sino que aumentar
el mimery de revoluciones por minuto, cuidando naturalmente de ro
pasar de cierto’limite, que depende de la conservacion de los apara-
tos i gasto que se orijina desarrollando una fuerza mayor que la nor-
mal.

Es tambien necesario tomar Ia precaucion de que la correa que va
del volante al tambor esté siempre convenientemente tendida, por-
que los resbalamientos sobre la polea dan lngar a irregularidades en
la luz.

La bobina da In miquina debe jirar enel sentido determinado por
la posicioa de las escobillas. Estas deben mantenerse con sus alam-
bres bien lisos i rectos.

4.0 Eseobillas.—Deben e)emﬂr una débil presion sobre el cilin-
dro. Se las arreglard con suavidad, hasta que froten lijeramente sin
que prodeiecan chispas. St ia presion fuera comsiderable se produ-
ce un ripido desgastamento; si maui débil, se producen chispas que
gastan igaalmenbe las piezas con las cuzles estan en contacto. No
hai inconveniente en que se produzean chispa: pequeiias.

Revisenss frecuentemente las escobillas 1 limpieselas con aleohol.
Si los alambres se sueldan, no hai sino gastar la escobiila en an mo-
lejon de difmetro mas pequeno que el cilindro en el cual frota la es-

cobilla, hasta cactar complotaments 1o parie sutduda.

Is necesario tomar la precaucion de apretac los contra-rejistros de
los tornillas de arreglo, con el objeto de que los porta-escobillas no
se suelten con las vibraciones de fa méquina.

5.> Eagrasads de los eojinetes.—Deben estar los ('ojinetos del eje
de la bobina constantemente engrasados, lo que onsigue siempre
que los vasos conticnen aceite 1 que sus vdstagos fancionan. Sise
o los vasos ¢ introducir un poco

calentiran los cojinetes, dsben saea
de fler de az en los azujeros en que so colocan.

6.° Caldeo de lo mdquing.—Puede &3t calentarse sin inconve~
niente miétras pueda tenerse la mano sobre los hilos del eléotro-
iman superior. El calentamiento maximum se obtiens despues de

algunas horas de marcha. Si se Qob“w-wu ia temperatura estrema,
serzi necesario disminuir la velocidad de réjimen de la miquina.

° Ldmgara eléctiica. — Is necesario tener siempre mai limpio
el \astago motriz, asi como el tubo ascendente del porta-carbon infe-
rior. Xsto se consigue con el papel de esmeril mui fino.

Para colocar los carbones es necesario hacer jirar sobre si misma
la pieza rotatoria del porta-carbon inferior, de manera que encaje la
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clavija de cobre en el soporte de marfil, 1 tirar en seguida de abajo
hécia arriba el porta-carbon superior. Deben escojerse, ea cuanto sea
posible, carbones de la misma contextura, colocando el mas largo
en la parte superior.

snes deben ane
aeden que

Lios carboncs hien anretados 1 enfrenfe uno de otro;
en seguida se pone en libertad Ia pleza rotatoria para dejar que
los carbones queden en contacto. Si no se efectuase el movimiento
de los porta- ozzrbones seria necesario mover el tornillo colocado de-
trds del aparato, I gue ya hemos descrito detenidamente, haciéndolo
jirar en el sentido de Ia flecha B, hasta que los carbones se acerquen
automdticamente.

8.2 Aireglo del arco voltfico.—Iuncionando convenientemente, e3
necesario que el arco voltdico se mantenga entre 0,003 i 0,004.

Haciendo jirar el toraillo en el sentido de la flecha R, se dismi-
nuye la dimension del arco; i por el contrario, haciéndolo jirar ea
] sentido de la flecha F) sa sumenta la dimension del arco.

o

La L’unpam en jeneral, queda bien arreglada cuando el tornilio
estd a $ de vuelta en el sentido de B, una vez que se ha percibido el
somuo de los engranajes ea e! interior de la ldmpara.

° Manera de funcionar d: los aparatss. — Cuando todo estd
-wrretrhdo las mdquinas tienen la velocidad conveniente: motor de
vapor i magneto-eléetrica; las escobillas convenientemente apretadas,
i las ldmparas prontas para fuuciomar, so estableee I comunicacion
entre las limparas i las mdquinas por medio de un Lon'nmado

Si los carbones s2 encendiesen con dificultad, eso peobaria que el
tornillo de arreglo estaba mui apretado o los carbones mui juntos. En
ese caso la fuerza moteiz deve ser mlyor i en estz momento es de
todo punto necesario Impelir el resbalamiento de la correa ca las
poleas.

Despues de algunos minutos de marcha es necesario asegurarse de
que el earbon superior se talla en hueco i el inferior en punta. Si se
produjera lo contrarie, seria necesario detener la limpara i cambiar
la posicion de los hilos ea los polos de la mdquina.

10.> Clambio de carbores.—Tener cuidado de detener la miquina
cuando los carbones estén casi consumidos; de otra manera se que-
marian los porta-carbones,

11.° Motor. — Se emplea casl esclusivamente el de Brotherhood
con tres cilindros. Su regularidad en el movimiento, pequefias di-
mensiones i poco consumo de combustible, lo hacen uno de los mas
apropiados en estas clases de instalaciones. Entrar en mas detalles 2
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este respecto, seria extralimitar el plan que nos hemos impuesto. Por
otra parte, con los datos que hemos dado acerca del trabajo consumi-
do i veloeidad requerida, serd siempre ficil encontrar el motor apro-
piado.

V.

APLICACIONES INDUSTRIALES DEL ALUMBRADO
ELECTRICO.—No somos de aquellos que creen que ha llegado
para la luz eléctrica el dia de su aplicacion en todos los casos, 1 que
los demas sistemas de alumbrado estin llamados a desaparecer en
un tiempo mas o ménos corto. La subdivision de la luz eléctrica de
tal manem que puedan emplearse limparas que equivalgan a un
corto nimero de quemadores, la regularidad en su manera de funcio-
nar, el poco costo 1 otras condiciones que reune el alumbrado de gas
de hulla,ique todavia i a pesar de los grandes progresos realizados en
los cinco dltimos afios, no posee el alumbrado eléctrico, son tro-
piezos que quedan por vencer en la aplicacion prictica de este pro-
blema cientifico.

Con todo, el alumbrado eléctrico es empleado en gran nimero de
casos ventajosamente, cuando ello se orijina de la naturaleza misma

de Ia Tnz La intensidad de la Tuz eldctrica permite su difusion refle-
jada por todos los objetos que hiere, tal como sucede con la luz del
sol; no siendo el resultado de una combustion, no priva al aire de
su oxijens, 1 de aqui sus propiedades hijiénicas. De la facilidad de
producir la luz eléctrica donde quiera que haya un motor, nace su
aplicacion en las faenas agricolas, utilizando sus motores 1 haciendo
posible continnar los trabajos en épocas en que es necesario proceder
con rapidez.

Pero una de sus propiedades mas notables, es Ja semejanza de la
luz eléctrica en los caractéres espectrales con la luz del sol, hacién-
dola por esta razon, aplicable a los procedimientos fotogrificos, i a -
ciertos delicados trabajos industriales i artisticos que exijen una re-
lacion definida en ¢l colorido. Efectivamente, todo el mundo ha
podido observar que la luz de los quemadores de gas parece de un
color amarillo anaranjado cuando se les enciende dntes de anochecer,
1 lo misme sucede cuando se la compara con la luz eléetrica. El
0jo es un érgano tan complaciente, i de tal manera nos hemos habi-
tuado al elor amarillento del gas, que no solamente no lo notamos,
sino gue scusamos a la luz eléctrica de ser demasiado brilllante i pare-
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cerse a la del dia. Esta cuestion merece ser un tanto desarrollada, a
pesar de que haciéndolo, entramos en nuevos detalles.

Se sabe desde la época de Newton, que la luz emitida por los dife-
rentes focos es compleja; siempre esti compuesta de upa mezcla de
rayos que se llaman simples, que un prisgma tiene la propiedad de
separar, hacer visibles i ordenar segun sus desviaciones desiguales,
en una imdjen alargada que se llama espectro. Esos rayos afectan
diferentemente el 0jo; sus tintas se contindan por graduaciones in-
sensibles, harmoniosas, pasando por siete tipes principales que son
el rojo, el anaranjado, el amarillo, el verde, el azul, el indigo i el
violeta. Esos colores simples son los elementos de todas las tintas posi-
bles i tambien de los rayos luminosos emitidos por todas las luminarias
posibles. Pero es menester que esas luminarias contengan a todos
esos colores i en igual proporceion. Por ejemplo, el arco eléetrico
que se produce entre un metal como la plata i un carbon, no contie-
ne sino dos bandas verdes, i si se reemplaza la plata por otros me-
tales, el espectro que se obtiene estd siempre formado por rayas bri-
llantes separadas por anchos espacies oscuros.

Por consiguiente, esas luces son mui incompletas i en ningun ea-
50 podrin servir para el alumbrado.

Pero las Hlamas del aceite o del gas se resuelven, por el contrario,
en un espectro continuo; el rojo, el anaranjado I el wmurillo son mul
abundantes; hai poco verde, casi nada e azul 1 nada de violeta.
Esas llamas son, por consigulente, ricas en colores poco refranjibles,
ies eso lo que les dd el tinte anaranjado.

La luz eléctrica es mas compleja; proviene a la vez de los carbo-
nes i del arco, i difiere segun uno u otro de esos dos orfjenes. La
que proviene de los carbones es blanca; es absolutamente la misma
que la luz del sol i contiene todos los rayos simples en las mismas
proporciones. Es completa 1 perfecta, reemplaza, en una palabra, a la
luz del dia. No sucede lo misizo con la que envia el arco voltdico, que
esazul violeta i su espectro, inverso del de las lamparas de aceite o gas;
contiene poco rojo, mucho azul i un exceso de violeta. De aqui pro-

iene el que la luz eléctrica tenga un viso azulado mui perceptible.
Pero si es imposible dar a las limparas los colores que les hacen
falta, sucede que podemos quitar a la luz léectrica los colores que
tiene en exceso, empleando procediniientos mul sencillos i que no es
del caso esponer aqui. De ahi la verdadera superioridad de la luz
eléetrica, a que hemos aludido anteriormente.

En jeneral, las dos cucstiones que a nuestro juicio deben exami-
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narse al plantear ua alumbrado cualquiera, son: su precio de costo
i-la comodidad d= s empleo. 321 paimer punto podrd resolverse
aproximadamente, teniendo presente que, los aparatos necesarios
para ilaminar completamente un espacio da 500 metros cuadrados,
importan en I'rancia 2,400 francos.

En PFrancia, Inglaterra 1 otros paises, existen actualmente nume-
rosos esablecimisntos que tienen sus tallerss i patios alumbrados
con luzeléetriea; las ventajas de continuar el trabajo duraute la no-
che en wudiciones azdlogas al del dia, compensan el costo de insta-
lacion i mantenimiento de este nievo alumbrade. Pero la luz elée-
trica es de una importancia insuperable en los faros, en las naves i

1

ALUMBRADO EN LO5 FAROS.—En 1843 se estableci por
primera vez la luz cléctrica en el faro de primer érden de la Heve
cerca del Hivre, con una mdquina magneto-eléetrica de la «Alianzas
i los resultados fueron del todo satizfactories.

Ei inderesante informe de M. Quinette de Rochemont, injeniero

en las operaciones militares; puntes que tocaremos a la lijora.
p H

comisiomdo por el gobierno frauces para estudiar los resultados ob-
tenidos con el empleo de In luz eléctrica en los faros, dice lo signien-
te: «Desde huce sels afios, &poca en que la luz eléetrica fué instalada
a la fecha, ha trascarrido suficien-

por vez primera en la Heve, hes

to tiamne nara A O S T B B T T Y e Y
e A St c0 S CRAGCLILLM Y Yaaur ue dayaet ety we

alumbrado bajo e punto de vista de su emnlteo en las costas,

: 3 s¢ complacen en reconocer los servicios prestados
por los faives eléctricos; las ventajas el sistema han sido vivamente
apreciadas; el aumento en la intensidad de los destellos es mui sen-
sible, especialmente durante un tiempo brumoso; permite a los bu-
ques proseguir su marcha i entrar a los puertos durante Ia noche i

. en condidones tales gue habria sido impoesible verificarlo con fa-
ros con inz de aceite,

«Lia lur que al principio dejaba que desear por su movilidad ha
Hezado atener una notable fijeza, gracias a los perfeccionamientos de
los aparatos i a la esperiencia adquirida por los guardianes,

«Los temores que o prieri pudicron concebirse con respecto a la
delicadeza en el manejo de ciertos aparatos, no se han realizado en la
prietica. Los aceidentes han sido raros, las extinciones cortas i poco
numerosas; dos solamente, durante este periodo de seis afios han si-
do de alguna duracion; la una de una hora, causada por una averia
en la mdquipa de vapor; la otra, de cuatro Loras que, segun parece,
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fué intencional. No debe, pues, preocupar la cuestion de accidentes
posibles.»

Hoi dia existe considerable ndmero de faros eléciricos en Fran-
cia, Inglaterra, Rusia, Austria, Suecia i Fjipto. En todas partes
funcionan sotisfacteriamente; 1 si la transformacion no es total, ello
s debido sin duda, a que no es posible desechar un material encrins
ique di escelentes resultados para reemplazarlo por ofro mejor.

Los nuevos faros que se establezean o qque sea uecesario reconstruir
serin modificados; 1 en este caso parece encontrarse nuestro pals, que
empleza a establecer de una manera cleatifica el alumubrado de sus
costas,

ALUMBRADO EN LOS BUQUES.—La luz eléctrica aplica-
da a la navegacion tiene por objeto, principalmente, aumentar la se-
guridad de los viajes, evitando los abordajes 1 faciiitando la entrada
o los puertos. Permite operar I earga 1 descarga 1 maniobras de to-
do jénero en una noche soribria tan bien como en pleno dia i sin
riesgos de incendios.

La sencillez de los aparatos Gramme, su poco peso i la reg:
dad de su aceion, los hace mui adecuados para la marina.

En la mayor parte de las naves de la armada francesa se han ins-

talado aparatos Gramue; el blindado «Vietorieuses, por ejemplo, estd
dotado de una miquina de 2000 quemadores Curcel que proyecta con
un reflector convenients, un oz de luz quea 4020 1 mas metros de
distancia, permite distinguir costas, buques, casas, valizas, hombres,
etc. Estos aparatos sirven, ademas, para establecer correspoadencia te-
legrifica, ya por destellos de luz de un punto de observacion a‘otro,
ya por refleccion sobre objetos intermedios visibles a la vez de dm-
bas estaciones, cuando éstas no pueden comunicar directamente, tales
como un tramo de costa, una nube, ete.

Se pueden arreglar a bordo de un buque varias limparas eléctri-
cas, abastecidas todas ellas por una sola méquina; i hacer pasar los
conductores por la cimara del comandante, quien teniendo a la ma-
no los conmutadores, es duefio de hacer nacer o interrumpir la luz
en cada una de las limparas, simultdnea o alternativamente, o pro-
ducir destellos sin que se detenga el movimiento de la miquina je-
neradora.

APLICACIONES MILITARES.—En las operaciones de gue-
rra tiene la luz eléctrica aplicaciones andlogas a las indicadas para
las naves; 1 especialmente para la defensa de las plazas fuertes i te-
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légrafo bptico en reemplazo del helidgrafo o telégrafo con destellos
solares.

La miquina indicada en la (fig. 8), es cl modelo que la mayor
parte de las naciones europeas han adoptado para utilizarla en los
ejércitos. Ella posee las cualidades de lijereza i potencias necesa-
rias.

Para bs sefiales del telégrafo 6ptico, M. Gramme ha construido
una miquina de pequeiias dimensiones que se pone en movimiento
a brazo. Cuatro hombres la hacen producir una luz equivalente a
50 quemadores Carcel. Para facilitar su trasporte se la instala enun
Carro.

—r

Tn vista de los hechos que hemos consignado a la lijera; séanos
permitido espresar el deseo de que nuestro Gobierno dote a nuestra
armada i faros de ka dilatada costa de Chile, de los aparatos Gramme
que tan buenos resultados dan en todas partes,

Nos e grato dejar constancia que va el Ministerio de Marina ha
puesto a disposicion del jefe de la escuadra, voa méquina Gramme
de pequefias dinlensiones, que puede prestar algunos servicios i a
cuya inslalacion i manejo estdn destinados estos lijeros apuntes.

Creo un deber espresar con esta ocasion, los servicios prestados
por el sefior L. Chapron, jefe de los trabajos del muelle fiscal de Val-
paraiso, al proporcionar todos los elermentos de que disponia, para el
ensayo estudio de la primera miquina de Gramme, destinada al
alnmbrado eléetrico, legada al pais.

vk



