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LA ELECTROQUIMICA
Y SUS PRINCIPALES APLICACIONES (),

Entre todas las aplicaciones de la electricidad, hay una se-
rie de la cual se habla poco, aun euando el publico admiralos
resultados; y es que el publico, no teniendo ocasion de ver
trabajar 4 aquel admirable agente, no se cuida de los medios
empleados para conseguir el resultado que se presenta i su
vista, Mucho antes de que el alumbrado eléctrico y el trans-
porte de la fuerza se aplicasen industrialmente, daba ya ex-
celentes resultados la electrolisis; pero el horizonte se ha ex-
tendido considerablemente desde que los progresos realiza-
dos en la construceién de las maquinas han permitido reem-
plazar las pilas por las dinamos.

Las diferentes aplicaciones de esta parte de la ciencia com-
prenden hoy:

El depésito de una capa metalica adherente sobre un ob-
jeto.

La reproduceion de un objeto por galvanoplastia.

La afinacion y el analisis de ciertos metales y el trata-
miento de algunos minerales,

(1) Tenemos una verdadera satisfacoién en poder inangurar hoy, ya
que mo ha sido posible hacerlo antes, los trabajos de colaboracién de
nuestro querido amigo y companero, el reputado ingeniero industrial y
profesor D. Franciseo de P. Rojns, 4 quien nadie, que le conozen, negn-
vé seguramente el primer lngar entre los electricistas espaiioles, siendo
el primero (y ol dinico) que ha creado en Espaia un verdadero cnrso de
Pleotricidad industrial, como complemento de In asignatura de Fisica
industrinl, cuyn citedra hn desempeiindo durante muchos afos en la
Flscueln de ingenieros industriales de Barcelona, hasta su traslacién 4
In Hsouala preparatoria pars ingenieros y arquitectos, en la que des-
empeiia la de Hidrdulioa. Hsto no obsta, sin embargo, para que el ge-
fior Rojas no pueda llegar & ser, ni llamarse siquiers, ingeniero elee-
tricista oftcialmente, con arreglo al famoso decreto de crencién de la
Bsoneln de ingenieros eleotricistas para Ultramar, qus examinamos en
¢l primer niimero de nuestra Reviste. ¥ menos todavia podrin aspirar
& ser Director de dicha Mscnals, ya que nuestro buen amigo no es, que
sepnmog, Jefe de ndministracién, superior (ni inferior), lo enal supo-
nemos que le tendré muy sin eunidado. De lo primero se congolard fi-
cilmente pensando que es muy preferible ser ingeniero electricista sin
titnlo oficial, & tener titulo y no serlo; y de lo segundo se alegrarin los
qne, como nosobros, créen que es poco gompatible la jefatnra adminis~
trativa superior con la superioridad eisntifica verdadera, que afortn-
nadamente no se paede otorgar de Real orden, por més que no falten
en esta tierra sabios oficiales & da oficio,—~(N, da la R.)

N

Cuando dos cuerpos estan en confacto, 6 sea en presencia,
y pueden reaccionar el uno sobre el otro sin intervencidn de
una energia extraiia, hay desprendimiento de calor, y el com-
puesto formado es aquél que puede producir el mayor calor
posible. Esta ley, debida & Berthelot, ha recibido el nombre
de ley del trabajo mdzimo, porque sabido es que hoy calory
trabajo son dos cosas equivalentes. A cada caloria (gramo-~
grado) @) correspanden  equivalen 0,424 Kilogrametros.

nversamente, si por una causa exterior se provoca la se-
paracién de las suslancias que antes se combinaron (quimi-
camente, habri absorcidn de calor 6 de trabajo, y los pro-
ductos de la descomposicion serin siempre aguéllos que
corresponden @ un minimum de trabajo. (Ley de Sprague.)

Experimentalmente se pueden determinar las cantidades
de calor (calorfas) desprendidas por las diferentes combina~
ciones y formar tablas, en las cnales, al lndo de cada com-
binacidn, se encontrara la cantidad de calor producida cuan-
do dicha combinacién se forma, 6 la que exige para desha-
cerse. En la practica se presentan fendmenos complejos y
hay pérdidas y errores de medicion, lo cual hace que hasta
ahora no se hayan estudiado més que las reacciones quimi-
cas mag sencillos.

Coando una corriente eléefrica atraviesa una disolucion,
su trabajo se descompone en dos partes: una es perdida y se
emplea en calentar los conductores y el bafio, teniendo por

2
valor % kilogrametros. (I representa la intensidad dela co-

rriente v R la resistencia total del circuito.) La otra parte se
emplea en producir Ia descomposicion, y esta expresada por

%’ kilogrametros, siendo E la fuerza contra-electro-maotriz,

esto es, la fuerza electro-motriz que produciria la combina-
cidn del compuesto que la corrienle descompone.,

Esta cantidad E es facil de determinar, partiendo de las
leyes fundamentales de Faraday relativas i electrolisis, que
son las signientes:

1.* Para una misma disolucién, el peso de la materia des-
compuesta es proporcional & 1.

2,% En la aceion sucesiva de una corriente sobre varias
disoluciones distintas, los pesos descompuestos en el mismo
tiempo son proporcionales & los equivalentes quimicos de los
cuerpos.

3.0 El trabajo necesario 4 la electrolisis es, por lo menos,
igual al que corresponde al calor desprendido por los cuer-

(1) Tlémase ealoria (gramo-grado) In cantidad de ealor que necesita
abgorber un gramo de agua & cero grados para adquirir la temperatura
de un grado. También podemos decir aproximadamente gue es la can-
tidad que necesits un gramo de agua para que sa temperstura aumens
te un grado,
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3k REVISTA DE ELECTRICIDAD

pos disociados cuando se combinan para formar el mismo
compuesto. De aqui se deduce que la fuerza electro-motriz
de la corriente que ha de producir la descomposicion de un
compuesto, debe ser mayor (ue la que se produciria por la
recombinacion de los elementos disociados.

Supongamos que en una reaceion quimica entra an equi-
valente quimico de un mefal, y se produce un equivalente
quimico del compuesto, Sea Q las calorfus (kilogramo-gra-
do) que se desprenden en la combinacién, Esas mismas ca-
lorfas se han de gastar utilmente para deshacer la combi-
nacion formada. Pero lu experiencia da que, para precipitar
un equaivalents de cualquier metal, han de pasar por la di-
solucion de dicho metal 96.000 coulombs.

Sea I la fuerza contra-electro-motriz que opone la electro-
lisis de ese compuesto: el trabajo eléetrico necesario para pre-
cipitar un equivalente de metal sera

E X 96,000 coulombs~-volts,

(i L)(:)(’)S.Oﬂ kilogriametros,
y podemos poner la ecuacidn
E X;J:.OOO — QX h2k:
de donde E—0Q T‘%
6 bien E= -2% volts.

No hay mas que dividir el calor de combinacién Q por el
nimero 23.

Por cada 23 calorias (kilogramo-grado) que produzea la
combinacién de un equivalente quimico del metal, habra un
volt de fuerza contra-electro-motriz en la electrolisis.

El equivalente quimico del metal se supone para estos
calculos que expresa gramos. De modo que si lo que se en-
cuentra en las tablas no es Q, sino el calor desprendido por
un gramo de un metal al entrar en cierta combinacion, para
hallar Q se multiplicara ese wltimo calor por el equivalente
quimico del metal. No se olvide que Q se ha de expresar en
calorias (kilogramo-grado).

Por ejemplo, propongamos descomponer el cloruro de zine
precipitando por hora un kilogramo de zinc.

Los datos son:

Equivalente quimico del zinc....o.evvvvens
» » A R Gy p

32,7 gramos,
35,2 »

» » cloruro de zine, ...
Calor desprendido al formarse un equivalente
de cloruro de zinc...eoiiu.s

68,2 )

D

56,2 calorias.
Si para precipitar 32,7 gramos de zinc se necesitan 56,2
calorias (kilogramo-grado), para precipitar 1,000 gramos de
zine, jeunantas calorfas se necesitaran? Se necesitaran
56,2 X 1.000
32,7
Multiplicando 1.721 por 424, tendremos los kilogrametros &

gastar por hora para obtener por hora un kilogramo de zine.
Asi ge obtienen

1.724 X 425 = 720,704 kilogrametros por hora;
y como un caballo de vapor corresponde 4 270,000 kilogra-
metros por hora, resulta que necesitaremos
729,704
270,000

— 1.721 calorias.

= 2,7 caballos-vapor,

Para obtener el valor de la fuerza contra-electro-motriz
que opone el cloruro de zine cuando se frata de descompo-
nerlo por medio de la corriente, no hay mis que dividir las
calorias 56,2 por 23:

E= %— = 2,45 volits,

En cuanto al ealculo de la corriente que exige la obtencidén
de un kilogramo de zinc por hora, recordemos que para pre~
cipitar un equivalente de zine 6 de cualquier otro metal se
necesitan 96,000 coulombs.

Como el equivalente del zine es 32,7 gramos, podemos po-
ner la proporeion: -

Si para obtener 32,7 gramos de zine se necesitan 96,000
coulombs, para obtener 1.000 gramos de zine jeuantos cou-
lombs se necesitaran? Se necesitarian

96,000 X 1.000

B = 3,000,000 coulombs.
32,7

Como la hora tiene 3.600 segundos, el nimero de coulombs
que se han de gastar por segundo sera

3.000.000
—sm— = 833 Coulombs,
y como un coulomb cada segundo es lo que se llama un am-

pere, resulta que la corriente necesaria sera
I= 833 ampéres,

Si se aprovechase toda la potencia integra del generador
eléctrico en producir el trabajo de descomposicion del com-
puesto, 6 sea la electrolisis, fendriamos ya conocida la po-
tencia que deberia tener el motor; pero aqui, como en todas
las transformaciones de la energia, hay pérdidas: estas pér-
didas estan en la transmisién del movimiento desde el mo-
tor hasta la dinamo, en los (rotamientos de la dinamo, en el
calor que se produce en los hilos de la dinamo, en el calor
que se produce en los conductores que llevan el fluido desde
la dinamo hasta el batnio en que se efectua la electrolisis, en
el transporte de los elementos descompuestos desde un elec-
trodo al otro y en el calentamiento del bafo.

Hay que caleular ampliamente estas pérdidas, admitiendo,
por ejemplo, que solo se utiliza un 30 por 100 de la [uerza
motriz del vapor, Aplicando esto al ejemplo anterior, vemos
(que para tener ttiles los 2,7 caballos que hemos antes calcu-
lado, se necesita que el motor produzca ()L:}‘o= 9 caballos.

En cuanto al nimero de amperes (333), persistira el mismo

g gt Ji14
que era; mas como la energia eléctrica 0 ha aumentado con-

siderablemente, y no ha aumentado el factor /, resulta que el

aumento ha recaido sobre E. La fuerza electro-motriz nece-

saria, en vez de ser 2,45 volts, serd (pecando por exceso,

que es lo que conviene en este cileulo) de unos 8 volls, 6
2,45

sea 0_,-56’

Si aplicamos al agua los calealos que hemos aplicado al
cloruro de zine, resulta que para descomponer el agua se
necesitan, por lo menos, 1,5 volts. Porque el equivalente del
hidrdgeno es un gramo, y un gramo de hidrégeno, cuando se
quema y forma agua, produce 34 calorias (kilogramo-grado);
de modo que

34
E= T 1,5 volts,

Para descomponer el agua, y que se desprenda un equi-
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REVISTA DE ELECTRICIDAD 35

valente de hidrégzeno (un gramo), han de pasar, como ya he-
mos visto, 96.000 coulombs.

En cuanto hemos dicho hasta aqui, hemos supuesto que
los dos electrodos (placas por donde entra y sale la corriente
eléctrica en el bano) eran de la misma naturaleza, y que no
intervenian quimicamente en la electrolisis, esto es, (ue per-
manecian inalterables en el hafio.

Examinemos lo que pasa cuando el anodo (electrodo por
donde entra la corriente en el bafo, 6 sea electrodo positivo),
est4 formado por el mismo mefal que esta en disolucion en
el hafio, y que es el que queremos precipitar. Por ejemplo,
tomemos por bafio la disolucién de sulfato de cobre, y por
clectrodo positivo 6 anodo una placa de cobre, siendo el ca-
todo (electrodo negativo) una placa no atacada.

El sulfato de cobre CuSO* es descompuesto por la corrien-
te; el metal cobre Cu se deposita sobre el catodo, y SO* es
transportado al anodo: si éste fuese inoxidable, se despren-
derfa alli oxigeno; pero en presencia del anodo de cobre, éste
se disuelve y se reconstituye el mismo CuSO* que la corrien-
te descompuso. Con este sistema, el trabajo de descompo-
sicion, 6 sea de electrolisis, deberia ser nulo, puesto que se
hace y se deshace el mismo compuesto. Pero ¢l trabajo no es
nulo en la practica, aun cuando es en realidad muchisimo
menor que cuando no es atacable el anodo.

" De lo dicho se desprende que, para electrolisis, los gene-
radores eléctricos que han de emplearse han de dar muchos
ampéres y pocos volts, Si se emplean pilas, como antigua-
mente se hacia, deberan ser agrupadas en cantidad, por re-
gla general.

La primera dinamo realmente practica que se empled en
la electrolisis industrial fué la de Gramme, en 41871, La em-
pled el conocido M. Christofle, y permitié reducir el precio
del deposito de plata desde 3,87 francos el kilogramo, que
costaba con las pilas, hasta 0,90 francos, comprendiendo la
amortizacidn, Si esta disminueion de precio es poco sensible
cuando se trata de metales preciosos, no sucede lo mismo al
tratarse de los otros metales usuales, donde tiene una impor-
fancia capital, como lo veremos cuando estudiemos las dife-
rentes aplicaciones que hemos enunciado.

Francisco pe P, Rosas.
—~ R
DISTRIBUCION DE LA ELECTRICIDAD,
(Conelusién) (1).

M. Crompton establecé como sigue el presupuesto de una
instalacién de 10.000 lamparas 6 600 kilowatfs:

Estacion generatriz, edificios, chimenea, depdsitos

de agua, etc., libras...cove i iiicnaneiniass 11.000
Dinamos Y excitatrices: 846 kilowatts con recam-
L R R R 5,540
Fuerza metriz: maquinas, calderas, alimentacion,
tuberias, correas, ete., 4 8 libras 42 dineros por
0ahallo i081Cad0.ss i esvasronssasannsosnsse  48.570
500 transformadores, uno por cada dos casas, a li-
Drag A8 nU0..vaeessees Nistuiancy 500
2.000 yardas de conductores de carg .1, 4 308 hbms
las 100 yardas,..eoovevsacesinnacecins . 6.160
20,000 yardas de conductores de (hstrlhucxdu de
50 centimetros cuadrados de supu'hcle, a li-
bras 74,7 (véase elenadro 1.°).cvvevievianenes 15270
Aparatos de regularizacion....... o e e 500
TOTAL EN LIBRAS:.sscssroens B7.440

(1) Véass el nimero auterior.

Para la instalacién por acumuladores, M. Crompton pro-
pone una semejante 4 la instalada en Viena.

Las dinamos deberian dar los dos tercios del servieio ma-
ximo de 600 kilowatts, é en las bornas de los acumuladores
k48 kilowatts, que, anadiendo 81/, por 100 de pérdida en los
conductores de carga, se conyierte en 490 kilowatts,

Contando con un 20 por 4100 de reserva, llegamos 4 600 ki-
lowatls, equivalentes a 1.000 caballos indicados.

Esta instalacién puede dividirse en seis grupos de maqui-
nas y dinamos de 100 kilowatts cada uno.

Los edilicios pueden valer....... 8.000 libras,
Las maquinas de vapor......... 8.600 »
Las dindmos. s vsevncvnsasneesse 4800 2

Asi es que la estacion generatriz importaria 21,000 libras
en el caso de emplear acumuladores, y 29,000 en el de trans-
formadores.

Los acumuladores deberian tener una capacidad suficiente
para dar 200 kilowaltts por hora durante las horas en que el
consumo excediese de 400 kilowatts, dados por las dinamos.

Segiin las carvas de carga, este periodo de consumo ma-
ximo aleanza dos horas en verano y cuatro en invierno.

Colocando cuatro grupos de acumuladores, cada uno de
una capacidad total de 250 kilowatts, 6 sean 1.000 kilowatts
para los cuatro, fendremos el numero suficiente de acumu-
ladores para fancionar hasta cinco horas de consumo maxi-
mo, lo que rara vez sucederd, aun en los dias de niebla.

Estos acumuladores deben poder descargarse sin inconve-
niente y con un rendimiento que aleance, por lo menos, &
650 kilowatts, fijindose mucho en que el grado de descarga
sea maximo al elegir los tipos de acumuladores.

Hoy pueden encontrarse por precios acepfables acumula-
dores que llenen este requisito.

También es preciso que los aparafos de regularizacién per-
mitan reducir al minimo la diferencia de fuerza motriz entre
la carga vy la descarga,

Puede hacerse trabajar 4 la vez, con la corriente, las ba-
terias de acumuladores, durante las horas de maximo con-
sumo, sin ninguna 6 casi ninguna pérdida por esta unién,
porque la pérdida queda reducida & los momentos que pre-
ceden a la parada de las méquinas, cuando termina la carga
de los citados acumuladores. -

Las estaciones secundarias que contienen los acumulado-
res, pueden reducirse siempre & dos deparfamentos: uno para
las baterias y aparatos de comprobacion, y el ofro para el
operario encargado de cuidarlos.

Teniendo en cuenta todo lo que antecede, M. Crompfon
caleula del signiente modo el precio de una estacion para el
servicio de 1.000 lamparas por medio de acumuladores:

Estacion generatriz, edificios, chimenea, depésitos

de agua, ete., libras esterlings. vooevarineiass 8.000
Dinamos: 600 I\llo“aus, seis maquinas de 100 ki-
TR EH AL T eie's /o6 vre Aln vies s nia oiaibie dia'sinia i s0's 4,800
Foerza motriz: maquinas, calderas, tuberias, ete.,
a 8,42 libras por caballo indicado..covivvavias 8,600
Cuntro grupos de .1cumuladorcq, 0 sean 240 ele-
mentos en serie, a &0 libras por elemento, todo
comprendldo............................... 9.600
2.000 vardas de condactores de carga, & 307 hhras,
17 chelines, 6 dineros por cada 100 yardas (véase
b o R A O e et s n A 6.137
20,000 yardas de conductores de dlstrlbucmn
de 161,25 centimetros cuadrados de seccién,
100 libras, 13 chelines, 6 dineros (cuadro 2.2),  20.425
Aparatos de comprobacion, medida y regulariza-
L ey A ey e S s 2,500
TOTAL EN LIBRAS.ascsssvesss 29.268
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36 - REVISTA DE ELECTRICIDAD

Tal vez se pregunte, dice M. Crompton, por qué se han
caleulado los conductores de la instalacion por transforma-
dores, por el cuadro 1.° y los de los acamuladores por el 2.°
A esto contestaremos que seria peligroso para los obreros el
dejar desnudos (aunque vayan sobre aisladores en una al-
cantarilla) los cables atravesados por corrientes alternativas
de 2.000 volts, y aun puede decirse que, segin la autorizada
opinion de M. Elihu Monjou, es muy dificil la colocacion
subterrinea y el aislamiento de tales cables.

M. Crompton caleula después los gastos de explotacion y
conservacion. a

Para el sistema de transformadores, la instalacion genera-
triz debera estar funcionando continuamente, es deeir, que
las mayores maquinas deberin estar en marcha tres horas
diarias, por término medio; y si es posible dividir las ma-
quinas grandes en otras menores, como en el sistema de co-
rrientes continuas, se podra contar ¢on un rendimiento de
75 por 100 durante estas horas.

Como los transformadores solo daran durante estas tres
horas el tercio de la carga maxima que pueden desarrollar,
su rendimiento sera solo de 70 por 100.

Asi, pues, durante estas horas en que la instalacion dara
500, 400 y 300 kilowatts, el rendimiento total, 6 sea la rela-
cion entre los caballos eléctricos dados 4 las limparas y los
caballos indicados desarrollados por las méquinas, no sera
mayor de 50 por 100,

Suponiendo que las méquinas de vapor consuman 2 !/, li-
bras inglesas por caballo indicado y por hora (1,18 kilogra-
mos), la cantidad consumida por caballo eléctrico sera de 4,65
libras (2,40 kilogramos) ¢ 6,2 libras (2,84 kilogramos) por
kilowatt.

El gasto durante estas horas puede serel 60 por 100 del de
todo el dia, 6 sean 4,200 kilowatts, de manera que se gastaran
70 céutimos (3.556 kilogramos) durante estas tres horas.

Durante las veintiuna horas restantes, la produccién de los
transformadores sera muy pequena, y por lo mismo su ren-
dimiento se reducira i 30 por 100, y el de las méaquinas y
dinamos & 50 por 100; de modo que el rendimiento. sera del
15 por 100, y el consumo de 17 libras (7,74 kilogramos) por ca-
hallo eléctrico, 6 22,5 libras (10,20 kilogramos) por kilowatt.

Asi es que el excedente de 840 kilowatts costard proxima-=
mente 8 toneladas mas 8 quintales, 6 sean con el encendido
12 toneladas inglesas (12.192 Kilogramos).

El aceite, grasa, agua, etc., pueden costar 7 chelines 6 di-
neros por hora para las horas de trabajo grande, y un che-
lin por hora (1,26 pesetas) para las demas horas. Asi es que
el consumo total serd de 4.849 libras (123,50 pesetas).

El sistema por acumuladores seria mucho mas econémico.
Para la produccion de 2.4100 unidades bastara hacer funcionar
lainstalacién durante cinco horas con el rendimiento maximo.

La gran experiencia adquirida por el Sr. Crompton en esta
clase de instalaciones le permite asegurar que puede obte-
nerse un caballo eléctrico en lag bornas de la dinamo con un
consumo de 3 !/, libras (1,59 kilogramos) de carbén por hora.
Teniendo en cuenta la mayor pérdida en los acumuladores, la
relacion entre el trabajo eléetricd en las lamparas y el de las
bornas de la dinamo no es menor del 80 por 100. Por esto po-
demos decir que cada unidad en las limparas puede obtener-
se con 5,75 libras de carhon (2,61 kilogramos), lo que nos da
un cousumo diario de 5 toneladas y 8 quintales (5.487 kilogra-
mos) de carbon, y aumentando 25 por 100 para imprevistos,
serfan 2.550 toneladas anuales (2,590 toneladas métricas).

El agua y la grasa no podrian costar 8 chelines (6,30) por
iora durante 1,400 horas.

Podriamos contar, pues, que el consumo para producir
2,100 unidades por el sistema e acumuladores, seria de
2,517 libras (63,50 pesetas), que es el 57 por 100 solamente
del consumo por el sistema de transformadores.

Para el servicio de la estacion, con el sistema de transfor-
madores, siendo el trabajo continuo, se necesitarian tres
brigadas, 6 sean: dos countramaestres, seis maquinistas y
nueve fogoneros; mientras que con el sistema de acumula-
dores bastaria una sola brigada, compuesta por un contra-
maestre, dos maquinistas y tres fogoneros.

M. Crompton calcula los gastos de conseryacién con un
tanto por ciento bastante elevado, para representar al mismo
tiempo na amortizacion suficiente y hasta interés para el
capital.

Asi es que evalia la conservacion de la fuerza molriz y lus
dinamos en un 40 por 100; y es sabido que unas calderas y
méacquinas que hayan costado mas de 200.000 pesetas, no ne-
cesitaran 20.000 pesetas para conservacidn y amortizacion.

GASTOS DE EXPLOTACION Y CONSERVACION DE UNA ESTACION
CGENTRAL PARA 10,000 nAmpARAS O 600 KILOWATTS,

Servicio Servicio
por por
transformadores| acumuladores.
Materias consumidas.
Carbon a 17 pesetas tonelada (en
INglaterra). < v e saeseisossnese 93,894 BA.652
Aceite, YaTioS.e.vevaneeiasnas 23,328 8.827
Mano de obra.
Dos contramaestres, seis maqui-
nistas, nueye fogoneros: tra-
bajo del domiogo...uevuus.. 35,016 »
Un contramaestre, dos maqui-
nistas: trabajo del domingo.. . .eesssesss 24,589
Sueldos.
Un jefe con 12,640; dos ayudan-
tes con 5.548; cuatro depen-
dientes 4 2.048 cada uno,... 30,769 »
Un jefe con 12.610; up ayudante
con 5.548; cundro dependien-
Vo878 2,018 7cada DN0L o vewean|svsoensssnss 25,72k
Conservacion.
Fuerza motriz y dinamos, 10
PORA005  0h do s naa s o viaiss o:sin 45,421 »
Fuerza motriz y dinamos, 10
DO e e s a iy s A e oid lwaiasone sas s 33,800
Edificios y construcciones, &
DOBAN0 e Sa S sl e b watee s 413.871 »
Edificios y construcciones, 5
POr 00, s camanncnsminanaai]wanbiasswenis 10,088
Transformadores, 10 por 100.., 6.308 N
Acumuladores, 418 por 100, ... levveevennnes 36,316
Conductores, 7,50 por 100.,... 38,643 »
» 2,80 por 400.cecofsvoeevaainas 16,144
Aparatosreguladores, 10 por 100 1,261 »
» » 10 porA00]es ievussenns 6.308
ToLalps cos s vunvs s 288,608 216.845
2.400 unidades < 365 dias =
766.500 unidades.
Coste por unidad. cveesescosss 0,209 0,282

Como se ve, segut M. Crompton, la distribucién por medio
de acumuladores es masecondmica que por transformadores.
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Esta economfa seria mayor si aumentase el gasto 6 consu-
mo, porque los gastos que aumentarian serian los del ecarhon
Y aceite.

Asi es que si el consumo de luz fuese de 3.600 unidades,
los gastos de carbdn aumentarian en 45,396 pesetas; los gas-
tos totales para las 1.314.000 unidades aunnales serian de
unas 262.288 pesetas, y de 0,199 por unidad empleando los
acumuladores.

Resumiendo, podemos decir que, aunque con el empleo
de los tranmsformadores pueda obtenerse un buen interés
para el capital empleado, los acumuladores lo dan mucho
mayor, porque permiten trabajar solamente diez horas disrias
con una brigada de obreros, aunque se hayan de servir mu-
chas luces.

—2RE@E S

DINAMOS AUTO-REGULATRICES.
(Conclusién) (1).

Supongamos que queremos regularizar una generatriz A
(g. 7) de modo que produzea una corriente de intensidad
constante.

Fig. 7.

La corriente de la armadura A se bifurca en I en dos cir-
cuitos, que van: el uno a los excitadores (¢¢'), y el otro & un
contra-excitador gg', 4 la dinamo regulatriz L y después sl
cireuito exterior que encierra la armadura A; pero antes de
volver & la armadura 4, la corriente atraviesa un solenoi-
de s (fig. 8), cuya atraccion sobre un cilindro de hierro dul-

(FE i H h
T
—— =B'
ﬁ*ﬂﬁ st .
zl—---— —
Fig. 8.

ce K (fig. 9) hace apoyar mas ¢ menos el freno # sobre la po-
lea B de L, & pesar del resorte antagonista F,

Como se ve en la figura 9, el cilindro K estd terminado en
cono por su parte inferior y rodeado en z de una envolvente
de hierro dulce que no deja mas que un hueco de un mili-
mefro & su.alrededor, con objeto de obtener con algunas
vueltas en § una atraccion més enérgica,

(1) Véasa el niimero anterior.

Este medio de regularizacion es muy sensible,

Para demostrarlo, daremos por ejemplo el easo siguiente:
una corriente de 20 ampéres en s ejerce sobre K una atrac-
cion de 1,90 kilogramos, mieniras que el resorte I gjerce so-
bre ki un efecto contrario de 4,82 kilogramos; de manera que
el freno determina sobre B una presion media de 80 gramos.

Fig. 9.

Si la corriente de 20 4 21 ampéres pasa por §, la atraccion
sube & 4,980 gramos y la carga del freno 4 160 gramos, 6 sea
el doble de sn valor normal.

Fip. 10,

La figura 10 representa la disposicién de los arrollamien-
fos para una regularizacion de potencial constante.

El solenoide del freno estd montado en derivacidn con las
bornas de A, de manera que el freno se apriete cuando el po-
tencial disminnya en s y determine un aumento correlativo
de la intensidad en el circuito derivado nn.

7 F J?. !
‘ = gt il i g
i 3 i
= r
o g = és
Fig. 11.

La figura 11 indica eémo pueden reemplazarse, por una dis-
posicién andloga 4 las anteriores, las resistencias regulatri-
ces empleadas ordinariamente en las distribuciones para
mantener en ellas la corriente invariable en circuitos largos
AB. La dinamo rezulatriz L esta intercalada en 1,

El ecircuito (IRell) comprende el arrollamiento excita-
dor e y una gran resistencia R el circuilo (fgLll) com-
prende la armadura L: el arrollamiento desmagnetizante g,
opuesto & e, tiene una déhil resistencia, lo mismo que L, La
bobina del freno &, movida por una derivacion & larga dis-
tancia ff, aprieta el freno desde que la tensidn baja en f'f
de /4, por ejemplo, de la tension normal,
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La presion del freno es minima, mientras tanto que la ten-
sion es inferior en '/, a su valor miximo; la mayor parte de
las corrientes pasa por el circuito (/Rtell) y L desarrolla una
elevada fuerza electro-motriz,

Como la resistencia de (R <+ ¢) es muy considerable, se ve
que la dinamo regulatriz L esti en excelentes condiciones
para oponer la mayor fuerza electro-motriz posible.

Esto es lo més conveniente, pues 4 causa de la déhil in-
tensidad de la corriente en FF, no se pierde mas que muy po=-
ca fuerza electro-motriz. Por otra parte, silaintensidad an-
menta en FF, por el hecho de la interposicion, por ejemplo,
de un cierto numero de {renos en las estaciones centrales, la
fuerza electro-motriz disminuye en s, pero la presion del
freno aumenta en proporcién; la velocidad de la dinamo L
disminuye, la corrienfe pasa en su mayor parte por (IgLll)
y la fuerza contra-electro-motriz de L disminuye lo mismo
(ue su resistencia aparenle.

Cuando la intensidad en F es maxima, las acciones de ¢ y
de g casi se equilibran sobre la dinamo L, casien reposo; de
manera que las tensiones en los diferenfes puntos de la linea
no pueden diferir sensiblemente, mientras que quedan inya-
riables en 4 y en B.

Tig. 12,

En la disposicion preventiva representada por la figura 12
con las mismas letras que en la figura 11, hemos supuesto
en L una dinamo regulatriz Compound, asi 1lamada porque
sus electro-imanes estin excitados por un enrollamiento en
serie y otro en derivacién superpuestos, qoe puede funcio-
nar sin el empleo de freno ni de la bobina de resistencia s.

La armadura L y el enrollamiento desmagnetizador g es-
tan montados en serie con uno de los circnitos exteriores; el
excitador ¢ estd en derivacion con el circuito principal 4B,

Cuando la intensidad anmenta en F y en g, la fuerza elec-
tromotriz de L disminuye. Si se une la armadura de L & la de
la generatriz D por una misma fransmisién r, el trabajo de L
descansa 4 la transmision.

Si no se hace funcionar mas que una lampara en FF, por
ejemplo, la intensidad de la corriente en g es casi nula, y el
-enrollamiento e debe caleularse de manera que L oponga en-
tonces 4 la corriente una [uerza electro-motriz igual a la
pérdida de potencial constante admitida entre 4 y B, en el
punto en quoe se encuentra dicha lampara.

Por el contrario, cuando la intensidad de la corriente es
méixima en FF, es preciso que la fuerza contra-electro-motriz
de L sea nula, y g se calcula en consecuencia, Si la intensi-
dad en FF es mayor del valor maximo previsto, la accion
de g domina la de e, y L engendra una fuerza electro-motriz
que se anade 4 la de la generatriz D.

Finalmente, si suprimimos e, L obrara siempre como una
dinomo que suple las faltas 6 pérdidas de tension de la linea.

RamiON Cases Crvena.

CALENTAMIENTO DE LOS CONDUCTORES

POR LA CORRIENTE ELECTRICA.

De un interesante estudio que con este titulo estd publi-
cando el eminente electricista francés M. Ed. Hospitalier, to-
mamos el siguiente estado de los

Diametros d dar d los conductores de cobre aislados que han de
colocarse debajo de molduras de madera.

Intensidad mdxima Diémetro minimo  |Parte de cargn en volts
en ampdres, en milimetros. por kilémetro.
1 0,38 165
b 1,09 4100

10 1,75 77,7
15 2,29 68,4
20 .77 62,1
25 3,20 58,4
30 3,64 54,8
35 k,04 51,8
A0 4,37 49,9
4B 5,72 A8 A
50 5,08 6,4
55 BA AT
60 5,72 A3,7
65 6,05 42,3
70 6,35 41,3
) 6,55 40,3
80 6,90 39,3
85 7,24 38,6
a0 7,52 37,9
93 7,80 37,2
100 8,08 36,5
110 8,61 35,3
120 9,00 35,6
130 9,58 33,7
440 10,1 33,7
150 10,5 32,0
175 A4,7 30,5
200 12,8 29,4
225 13,8 28,0
250 1k,Y 26,8
{ 275 15,8 26,2
300 16,8 25,3
350 18,6 254
400 20,3 23,1

Estos niumeros se han obtenido con las férmulas de M. Ke-
nelly, que acepta M. Hospitalier, y demuestran que, cual-
quiera que sea la temperatura limite adoptada, la fijacion del
diametro por la densidad de la corriente solo puede condu-
cir 4 resultados erréneos,

— B~
PILA ELECTRICA BARON.

En esta pila el Sr. Barén emplea nuevos elementos eléctri-
cos, basados en nuevas combinaciones quimicas. En efecto,
los 6xidos de plomo, el carbén y el zine en disolucién, y en
ciertos casos el alumbre de amoniaco y el Acido tartrico, son
4 la pila una gran potencia y gran duracisn,

En estos elementos, el polo carbén funciona, como puede
comprobarse por las muchas burbujas que se renuevan cons-
tantemente, alrededor de dicho polo de carbén, mientras
que en las demas pilas el carbin sélo sirve de conductor.

El liquido excitador de esta pila contiene muchos cuerpos
metalicos, y precipitindole se ve la gran identidad de cuer-
pos que se desprenden, teniendo en cuenta su transparencia.

En las pilas destinadasal alumbrado, el autor garantiza, con
pequenos elementos de la capacidad de un litro y medio de
liquido excitador, por lo menos dos meses de luz & razon de
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cinco 6 seis horas diarias, no teniendo que hacer mas que
cambiar el agua salada de los vasos porosos cada diez ¢ doce
dias,

La preparacién del liquido no puede ser ni mas sencilla ni
mis economica, segin puede verse por la siguiente fGrimula:

Coléquense en un vaso de barro ¢ de fundicidn esmaltada
20 kilogramos de carbon de retorta 6 de encina, con 100 li-
tros de agua filtrada, 20 litros de dcido sulfirico y 40 kilo-
gramos de zine. El liquido entra en ebullicién inmediata-
mente: se le anaden 5 kilogramos de minio de plomo muy
puro, 6 si no la misma cantidad de litargirio.

Se deja hervir el liquido durante tres horas y se le filtra
después, Una vez frio, se aiaden 20 litros de acido nitrico &
40 grados.

Este compuesto da resultados excelentes, segin el autor.
Asi es que con seis elementos de un litro y medio de este li-
quido, el'autor ha hecho funcionar durante 288 horas sin in-
terrupeién una lampara de 8 volts, descontando tnicamente
el tiempo necesario para cambiar el agua salada de los vasos
poresos, cuya composicion es:

100 litros de agua filtrada.

1.500 gramos de sal marina,

La cantidad de 4cido nitrico del liquido excitador puede
disminnirse y hasta reemplazarse por el écido tartrico, de
modo que el liquido sea casi inodoro. En este caso, es preci-
s0 anadir 5 kilogramos de alumbre de amoniaco,

No tenemos mas datos sobre esta pila, que, segin su autor,
es magnifica. Procuraremos enferarnos para tener al co-
rriente 4 nuestros lectores.

Ce
— R —

BIBLIOGRAFIA.

Traild théorique et pratique d électrochimie, par M. D. TomMAsT,
docteur en sciences: 58 et fio fascicnles.—Paris, 1890,
H. Bernard et Ce, impr.-édit., 53 ter, quai des Grands-Au-
gustins. Prix de 'ouvrage complet: 0 fr. (1),

Con el 5.° y 6.% cuadernos ha terminado la publicacidn de
esta notable obra, que forma un gran volumen de 1.200 pagi-
nas, verdadero repertorio de todo lo relativo & la Electroqui-
mica, y euyo caracter practico la hace muy & proposito para
los industriales, quimicos, electricistas y para cuantos se
interesan en los progresos de esa rama importantisima de
las aplicaciones de la electricidad, objeto del notabilisimo
articulo del Sr. Rojas, que publicamos al frente de este ni-

mero.
—Sr B P—

NOTICIAS.

L.0S ELECTROMOTORES EN ALEMANIA. El periddico Industries
dice: «El uso de los electromotores para varios ohjetos esta
tomando mucho incremento en Alemania, especialmente para
hacer funcionar pequefias maquinas de imprimir, moli-
nos de hacer pinturas y tostadores de café. Otro uso que
se ha encontrado para el electromotor es para hacer andar
los ventiladores 4 bordo de los bucques, desde la misma fuen-
te de energia que se usa para generar la corriente para las
luces eléctricas. La casa de Kummer y Compaiia, de Dres-
de, ha hecho especialidad de este tipo de aparato.»

ALuMBRADO ELECTRICO DE PAmPLONA. Segiin los datos y
noticias que acabamos de recibir, la capital de Navarra figu-

{1) Adverbimos una vez més 4 nuestros lectores que cnando dejamos
los titulos en lengua extranjera, es porque las obras & que so refieren
no estén traducidas al espaiiol.—(. dela R.)

ra en primera linea entre las ciudades espaiiolas en materia
de alumbrado eléctrico publico y privado, como tendremos
ocasién de demostrar por la reseiia que nos proponemos pu=
blicar en el proximo nimero, por no haber medio de hacerlo
en el presente.

Los PELIGROS DE TA ELECTRICIDAD. Los aficionados a ver
peligros en el empleo de la electricidad, deben leer la si-
guiente noticia que refieren los periodicos del Canadds

«El palacio de la Universidad ha side pasto de las llamas,
inicamente por haberse derramado sobre el piso algunas
lamparas de petréleo que estaban arreglando para una fiesta
del dia sizuiente. Todo el edificio ha quedado destruido, sin
descontar el Museo y una Biblioteca que contenia 25,000 vo-
limenes. Las pérdidas de este accidente se caleulan en ocho
millones de pesetas.»

Si 4 pesar de este caso y de otros muchos que pudiéramos
citar, el petréleo se emplea en gran escala para el alambra-
do, jpor qué & la luz eléetrica se han de poner tantas trabas
é inconvenientes para su desenyolyimiento?

Bueno es que se fomen las precauciones convenientes y
justificadas; pero no tanto que se impida, con el lujo de
ellas, el desarrollo del alumbrado y ofras aplicaciones de la
electricidad.

SOCIEDAD DE ALUMBRADO ELECTRICO

B

ORTIGOSA Y COMPANIA
PAMPLONA.

CENTRO TECNICO ESPECIAL

PARA

INSTALACIONES ELECTRICAS

BAJO LA DIRECCION DE

D. RAMON CASES CIVERA

Ingeniero electricista.

Lleva hechas varias instalaciones de alumbrado publico
y privado, de teatros, ete.. ¥ cuenta con todo el personal
necesario, téenico y practico, para hacer las instalaciones,
como para encargarse de su cnidado y funcionamiento.

DEPOSITO Y VENTA
DE
LAMPARAS ELECTRICAS DE TODAS CLASES

PROCEDENTES DE LAS MEJORES FABRICAS.

So hacen planos y presupuestos para toda clase de ins-
talaciones, cualquiera (ue sea su importancia, encargan-
dose de su total establecimiento hasta dejarlas en marcha,
asi como de suministrar el alumbrado por su cunenta en
el precio y condiciones que se conyenga.

ESPECIALIDAD EN INSTALACIONES
DE
"1
ALUMBRADO ELECTRICO
CON ACUMULADORES
por un sistema patentado.

Toda la correspondencia se dirigira al Director, calle
de Aleala, 97, Madrid.
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SECCION DE ANUNCIOS

B. DE MONTAUD, mveewero o —13, up paciomeys, PARIS.
ACDMULADORES ELECTRICOS (TIPO PLANTE)

SISTEMA B. DE MONTAUD, PRIVILEGIADO EN FRANCIA Y EN EL EXTRANJERO.
GARANTIZADOS DE | A 5 ANDS, SIN REPARAGIONES Y DESAFIANDO TODA GONGURRENGIA,
Las principales ventajas sobre todos los demés sistemas de acumuladores, ademds de la garantia,

@S No comprar nunca acumuladores sin garantia,
SE REMITE FRANCO EL FOLLETO DESCRIPTIVO Y LA TARIFA DE PRECIOS A QUIEN LOS PIDA.

absolutamente indispensable, son:

1.* Su duracion, garantizada en absoluto,
& cubierto de todo desgaste anormal y de todo ac-
cidente eléetrico.

2.* La rapidez de carga.

8. Rendimiento mayor que el de ningin
otro sistema, por su gran superficie.

4." Facilidad de sacarlos de su caja y de re-
pararlos sin necesidad de instrumentos ni conoei-
mientos especiales.

5.* 8u poco peso, con relacién al rendi-
miento.

6.* Su capacidad, 4 peso igual, mayor que
la. de ningtin otro acumulador.

7." La solidez de montaje, que evita todo
accidente que pudiera producir una carga 6 des-
carga desproporcionada.

NATERIAL PARA NINAS Y FERROCARRILES,

Locomotoras, carriles, maquinas de vapor, cables, explo-
sivos, herramientas, y cuantos articulos sean precisos para
la explotacion de minas y construccion de obras publicas,

TELEFONOS Y APARATOS ELECTRICOS.

Transmisores, receptores y estaciones centrales para lineas
telefonicas; manipuladores y receptores Morse para lineas
telegrificas; transmisores y receptores de cuadrante; hilos y
cables conductores; pilas Leclanché; timbres eléctiricos para
instalaciones domésticas, y toda clase de accesorios.

ALUMBRADO ELECTRICO.

Motores, dinamos, cables 6 hilos conductores, y toda clase
de accesorios para el alumbrado por medio de arcos voltai-
cos y lamparas incandescentes.

Instalaciones completas.

Para (ratar sobre los articulos que preceden, diri-
girse 4

Jorge Gonzdlez Santelices, sicesir (¢ A. Piquet,
Infantas, 34, bajo, MADRID.

ESPECIALI DAD DE MAQUINAS

14 vVuvd

alumbrado eléctrico,

LA.MPARAS DE INCANDESCENCIA

de 5 & 2.000 bujias. Consumo: 3 1/, watts
por bujia de 5 & 125 volts.

Carbones eléctricos para lamparas
de arco, marca «EL GALLO,» dela calidad
mas superior. Se desean ensa) 08 compa~-
rativos.

E. H, CADIOT, 44, R. Tailbout, PARIS.

< 1[1“<

DINAMO OERLIKON

Patente C. E. L. Brown

para limparas de arco y de candencia, transmisién
de fuerzas, trabajos electroliticos y acumuladores.

EXPOSICION DE 1889 EN PARIS

GRAN PREMIO

UNICO CONCEDIDO A LAS DINAMOS.
Dirigirse 4 los Talleres de construccion de

Oerlikon, cerca de Zurich (Suiza).

Maomip: 1890. —Imprenta y fundicidn de M. Tello, impresor de Cimara de S. M., Don Evaristo, 8. —Telefono nim. 3.103,
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