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GENERALIDADES ACERCA DE LA LUZ

La luz es la sensacién producida en nuestra vista
por un movimiento vibratorio sumamente rapido
del éter, de manera que por su causa productora,
la luz es algo andlogo al ecalor ¥ a la electricidad,
diferencidndose estas energias entre si solamente en
la rapidez con que aquellas vibraciones transversa-
les del éter tienen lugar, v por el drgano humano
capaz de percibir la existencia de ellas. Esta teoria
vibratoria, que cientificamente explica cuantos fe-
nomenos ocurren en la optica, ha venide a confir-
mar con sus hechos practicos el principio funda-
mental, establecido como axioma, de que la energia
es unica, y que ella tiene diferentes modalidades
para ponerse de manifiesto. Fsta unidad de origen,
ha quedado de nuevo confirmada por la facilidad
con que una se transforma en otra.

Cuando al éter interatomico que llena los poros
de los cuerpos, se le comunica un movimiento vi-
bratorio por medios especiales, estos cueipos se
calientan, e convierten en luminosos, o bien, se
electrizan, segtin sea el ndmero de vibraciones que
se comuniguen al éter,

Coneretandonos al caso que nos interesa, tendre.
mos que, al aparecer esta vibracién especial, ¢f
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cuerpo se pondrd lumineso, ¥ habremos obtenido
una ldnpara. Lamparas son, pues, los aparatos des-
tinados a dar luz, y como ésta no puede ser obte
nida, sino a costa del consumo de otra energia
equivalente, tendremos distintas clases de lamparas
que pueden ser quimicas o eléctricas, segin sea la
clase de energia consumida,

En esta obra solamente trataremos de estas 1il-
timas.

De lo dicho se infiere que llamaremos lampara
eléctrica a los aparatos destinados a transformar la
energia eléctrica en luminoesa, Esta transformacion
puede lograrse de tres modos distintos:

1.0 Tundandose en la propiedad que tienen to-
dos los cuerpos de ofrecer cierta resistencia al paso
de la corriente; esta dificultad produce una pérdida
de energia, que al ser fransformiada en calor, da
origen a la incandescencia de una pieza o elemento
del aparato. Las lamparas que pertenecen a este
tipo, se llaman de incandescencia.

2.9 (Otros aparatos utilizan las propiedades lu-
minosas, que tienen las chispas eléctricas que sal-
tan entre dos electrodos; a esta clase de lamparas
se les ha denominado arcos velfaicos o simplemente
arcos,

3.9 Tinalmente, existen otras fundadas en la
luminiscencia que irradian ciertos gases, cuando,
convenientemente enrarecidos, son atravesados
por la corriente eléctrica. Fstas lamparas constitu-
ven los fubos Mooye,

En los capitulos sucesivos estudiaremos con ¢l
detenimiento compatible con las dimensiones de
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gsta obrita, cada una de estas tres clases de lam-
paras, procurando hacerlo de un modo genérico y
apartandonos en lo posible de los pormenores de
cada lampara, porque, eparte de ser imposible el
estudio de cada tipo, convertiria este libro en un
catdlogo enteramente desprovisto de utilidad.

El estudio que nos proponemos hacer en el curso
de este trabajo, podremos condensarlo en el adjunto
cuadro.

TAmparas de incandescencin.

! ] De electrodos,
Geéneracion.. Tdmparaside arco...
] | De vapores de mercurio.
EG2.

Lamparas de gases enrarecidos.

‘ Tnidades.
Medicidn,, . { 1
Folometr{a,




CAPITULO PRIMERQO

LAMPARAS DE INCANDESCENCIA
FILAMENTO DE CARBON

La teoria de las limparas de incandescencia es
sumamente sercilla: se funda en la propiedad que
tienen los cuerpos conductores de ponerse incan-
descentes cuando la intensidad que por ellos cireula
es mayor que la que normalmente pueden admitir,
Su fundamento técnico estd en la ley de Joule, la
cual nos dice que el calor desarrollado al pasar una
corriente eléctrica por un cuerpo conductor es:

(Er— e )

Esta formula significa que el calor desarrollado
en un conductor, es proporcional a la resistencia de
éste, al cuadrado de la intensidad y al tiempo.

51 este calor no se disipa por el aire que envuelve
al cuetpo, producird un aumento de temperatura
en ¢l mismo y, por consiguiente, podrd determinar
s incandescencia, convirtiéndolo en foeo luminose.
|| La obtencién de un cuerpo buen conductor y que
I al mismo tiempo ofreciera relativa resistencia, lo-
griaronla va, en 1845, King y Starr utilizando del-

gadisimos hilos de carbén de retorta, y el impedir
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que el calor se disipara y, por tanto, se concen-
trase en el cuerpo, lo consiguieron igualmente di-
chos sefiores, encerrando el filamento en una bo-
tella de la cual habian extraido el aire. Asi, pues,
en aquella fecha ya quedo6 construida una ldmpara
completamente andloga a las que, transcurridos
treinta afios, lanzd Edison al mercado y que le
dieron fama universal.

Pero como ningtn invento puede ir desligado del
conjunto de adelantos que experimenta la ciencia,
Starr v King no pudieron ver aplicada su lampara,
a causa de las dificultades que presentaba la ob-
tencidn de la corriente eléctrica, y el precio suma-
mente elevado a que resultaba, pues solamente
disponfan de baterfas de pilas, que, como es sabido,
son de corta duracion v caro entretenimiento.

Creada entonces la lampara de incandescencia,
sin préctica atilizacién industrial alguna, fué pron-
to olvidada por el ptiblico, hasta que, obtenido el
generador de corriente continua industrial, cual es
la dinamo, el mundo pudo disponer de energia eléc-
trica en buenas condiciones econdimicas. A partir
de este momento, vemos reanudarse las investiga-
ciones y aparecer, una tras otra, las ldmparas de
filamento de carbén de Edison, de Swan, Lane Fox,
Muller-Nothomb v Gerard; construidas todas ellas
conforme al patrén cortado por sus precursores los
sefiores Starr v King: La diferencia entre estas
lamparas estriba sélo en la forma y materiales que
componen el hilo carbonoso, pues mientras Tidison,
los hace de fibras de algodon carbomzado, formando
un bucle, Swan las obtiene mediante la carboniza-
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cion de un hilo de algoddén apergaminado, por ha-
berlo mojado en acido sulfdrico; Lane-Fox, por las
fibras calcinadas de lino; Naxim por recortes de
cartulina bristol, que los tuesta colocdndolos entre
“dos placas de metal incandescente; Muller-Nor-
thomb por la carbonizacion de pergamino, v final-
mente, Gerard, utilizando cilindritos o hilos de car-
bén de la misma pasta con que en la actualidad se
fabrican los electrodos de los arcos voltaicos.

En lo gue todos estan conformes, desde Starr v
King, es en encerrar el filamento dentro de un vaso
herméticamente cerrado, del que previamente se ha
extraido el aire, con lo que se logran dos efectos: el
primero, va dicho, de obtener mavor concentracion
del calor v mayor rendimiento de la ldmpara, v el
segundo, evitar, que el oxigeno del aire se combine
con el carbén del filamento v lo destruya con gran
rapidez, casi instantdneamente.

Parfes esenciales de las ldmparas. — Las partes
esenciales que comprende una lampara de filamento
metdlico o de carbomn, son:

1.0 El filamento.

2.9 TLa ampolla, que lo recubre,

3.0 El casquille o parte metdlica, que tiene por
objeto, enlazar el filamento con la linea de alimen-
tacion, v

4.9 Tos hilitos que enlazan el filamento con €l

casquillo.

Filamento. — Bl filamento de las lamparas que
estamos estudiando, esta formado de materia car-
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bonesa, de formas mas o menos variadas, que de-
penden de cada casa constructora; pero en general,
afecta la forma de une o mads bucles (fig. 1), segiin
sea la longitud que haya de tener el filamento para
que la lampara dé una intensidad determinada.

IROE
f

|
[ | .'/

Fig. 1

En general, los filamentos tienen que reunir de-

terminadas condiciones para ser practicos; éstas
sor;

@) Ser de estructura wwiforme en toda su lon-
gitud, a fin de que no presente puntos de minima
resistenicia, que, a mds de ponerse irregularmente
incandescentes, constituirfan? puntos débiles por
donde se iniciaria rdpidamente la destruccion de la
lampara.

) Deben ser relativamente eldsticos, puesto que
es inevitable que tanto durante la construccién,
transporte v uso, las lamparas estén sujetas a sa-
cudidas v golpes bruscos, que romperfan el fila-
mento de ser éste esencialmente rigido,

¢) Deben tener su superficiedisa y como puli-
mentada, a fin de dar €l méximo de rendimiento lu-
minoso, y
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d) Deben tener suficiente resistencia elécivica
para que no precisen tensiones superiores a 150 vol-
tios. Esta resistencia se obtiene, a mas de la calidad
de los materiales, por las diminutas dimensiones
que se dan a sus didmetros que varian entre 0055
v o'z milimetros.

Ampella. — Hsta envolvente de vidrio encierra
los filamentos, a fin de resguardarlos de la accion
de elementos externos v también para poder mon-
tarlos fuera del contacto del aire. Las formas que

O] !

Fig. 2

se dan a las ampollas son sumamente variadas, y no
estan sujetas a regla alguna.

Sin embargo, la forma mds comiin es la de pera;
también hay ampollas cilindricas y esféricas (fig. 2):

Casquille, — Estd constituido por una pieza de
latén que recubre el cuello de la lampara y sirve
para establecer el contacto entre el filamento y el
portalamparas. Para que esta conexion sea facil de
ejectitar, disponemos de dos métodos:

Casquillp de rosea, cnando exteriormente pre
senta un filete de roseca, que encaja en el entrante
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del portalimparas, que vendrd a ser la tuerca, o
bien,

Casquillo de bayoneta, cuando el portalamparas
v el casquillo se acoplan de un modo anédlogo a las
bavonetas en los fusiles,

Este dltimo modelo solamente lo emplean con-
tadas Compaiifas, por lo que el método universal-
mente empleado es el de rosca. Para facilitar su
empleo, todas las casas constructoras han adoptado
pasos de rosca iguales, asi para las lamparas, como
para los portaldmparas, y por ello se ha denomi-
nado rosca universal, Aquellas companias suminis-
tradoras de fliido eléetrico que no cuentan por
vatios la energfa consumida por los abonados, sino
por ldmparas de intensidad convenida, emplean
roscas especiales, para cada potencia luminosa,
a fin de impedir el cambio de una ldmpara de de-
terminada intensidad luminosa por otra superior.

Hilos de enlace. — Se llaman asi los hilitos me-
tdlicos que empalman el filamento con el casquillo.

Fabricacion de lamparas de filamento de carbon.
— Las operaciones que comprende la fabricacion
de una ldmpara de filamento de carhén, son:

1.0 Preparacién del filamento.
2.0 Montaje en el soporte.

3.0 Fijacion de la ampolla.

4.9 Extraccidén del aire.

5.0 Terminacién de la ldmpara.

6.9 Comprobacién.
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Preparacion del filamento. — Concretdndonos a
los métodos modernos, pues muchos de los que po-
driamos ecitar no tienen wvalor alguno industrial,
dividiremos esta preparacion en las siguientes fases:

a) Preparacion de la pasta y moldeado.

b) Carbonizacién del filamento.

¢) Refuerzo o carburacién del filamento obte-
nido, ¥

d) Recocido.

Preparacion de la pasta y moldeado. — Ios fila-
mentos de carbén empleados en todas las fdbficas
del mundo, se obtienen mediante el moldeado de
una pasta formada de celulosa disuelta en un li-
quido adecuado. Una férmula que ha dado inmejo-
rables resultados es la formada de

Algoddn hidrofilo o paja de arroz, 50 gramos
Qioturo de Zine ; sinn i b aa I,000 »
pnadestilada © 0L Ul 500 »

Disuelto perfectamente el algodon, se calienta el
liquido resultante hasta que toma la consistencia
de jarabe y adquiere el aspecto de gelatina; en
este estado es perfectamente moldeable, Esta masa
gelatinosa se coloca luego dentro de un cilindro,
cuyo fondo presenta una serie de orificios, a los
cuales, pueden atornillarse otros tubos de platino,
de didmetros sumamente pequenos, que constitu-
ven verdaderas Ahileras. Si sumergimos el fondo,
con las hileras, en un recipiente lleno de alcohol
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metilico a 909, bastard empujar el émbolo para que
por los orificios de las hileras salgan hilos de pasta
de color azulado, que se solidifican por enfriamien-
to. Se lavan bien estos hilos y se cortan en trozos
de longitud conveniente y ya estdn en condiciones
e poder ser moldeados v carbonizados.

En algunos cases, para aumentar la intensidad
luminosa de las limparas, se afiade deido bérico al
filamento. FEsta adicién puede hacerse al prepa-
rar la pasta, y en este caso, la preparacion de los
hilos no sufre modificacion alguna; pero si se quie-
re que el acido bérico no impregne todo el fila-
niento, bastard sumergirlos, en cuanto estén secos
v lavados, en una disolucidn casi saturada de deido
bérico en agua, hasta que queden recubiertos de
una capa blanca, obtenida la cual, se sacan del vaso
v se dejan secar,

Moldeado. — Loos hilos que se obtienen de la
operacion anterior, son casi rectilineos, flexibles.
por lo que reunen cuantas condiciones son apeteci-
bles para poder darles las formas que se deseen,
teniendo todas ellas por finalidad, el reducir el es-
pacio ocupado a fin de que la ldmpara sea de pe-
quenas dimensiones. Diferentes son las formas que
se dan al filamento; en ldmparas de poca tensioén,
toma la forma de una U; si la tensidén es mayor,
mediante moldes especiales, se les dan uno o mis
buicles. Para tensiones atin més altas, se les da la
forma estrellada, y en general, la forma dependerd
de la tensién a que tenga que trabajar la ldmpara.
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Carbonizacion. — Una  vez moldeado el fila-
mento, precisa carbonizarlo, para lo cual se colo-
can 400 6 500 de ellos dentro de crisoles de plom-
bagina v después de rellenarlo completamente con
polvo de carbon, se cierra herméticamente el crisol,
poniendo barro en la junta a fin de impedir por com-
pleto toda comunicacion de los filamentos con el
aire exterior.

Estos crisoles se colocan en un horno andlogo a
los de coecibn de la poreelana, sosteniéndose du-
rante 10 6 12 horas una temperatura de Hoo® pa-
sadas las cuales se eleva al rojo blanco, o sea, a
15000, Al cabo de 5 6 6 horas, se apagan los fuegos,
v en cuanto se ha enfriado €l homo, se retiran los
erisoles, ¥ cuando éstos tienen la temperatura del
medio ambiente, se abren para sacar los filamentos
y separar el polvo de carbon que se ha adherido a
la superficie de ellos.

Frtonces se clasifican los filamentos, midiendo
sus didmetros con un micrometro,

Como docta practica se admite que el didmetro
de un hilo o filamento ctudo disminuye en un ter-
cio después de la coceion.

Refuerzo o carburacion, — Tiene por objeto au-
mentar las condiciones de resistericia mecdnica,
al mismo tiempo que dar uniformidad a la seccion
de los filamentos v hacerles perder la porosidad e
higroscopicidad que tienen.

Consiste en revestir el filamento de una capa de
carbono sumamente fino v adherido al filamento
primitivo que le sirve de niicleo. Fste carbono se
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obtiene disociando por el calor un hidrocarburo
cualquiera, En la practica puede ser éste liquido o
ZASEOS0.

Si el hidrocarburo que debe dar el carbono es
liquido, bastard sumergir el filamento en €l y luego
hacer eircular por éste una corriente eléetrica que
lo pondra incandescente; como los aceites minera-
les son malos conductores de la electricidad, se
produeird la disoeiacién del liquido depositandose
el carbon, siendo el deposito tanto mayor, cuanto
mas elevada sea la temperatura, y como-ésta es
mayor en los puntos en que el filamento estaba
estrangulado, tendremos, que al poco tiempo de
reforzarse, todo él tendrd aproximadamente la
misma seccion.

Generalmente se utilizan hidrocarburos gaseo-
s0s, por ejemplo, acetileno u otro hidrocarburo ga-
seoso producido por la volatilizacion de un liquido.

Para reforzar los filamentos carbonizados em-
pleando hidroearburos gaseosos, se usa la disposi-
cidn adjunta (fig. 3), que consta de una plataforma
de metal M sobre la cual se apoya una canipana
de cristal B, cuyos bordes penetran en una aran-
dela de caucho, de seccibn en U, a fin de lograr
im cierre hermético. Iista campana comunica me-
diante un tubo ¢ con el depoésito D del hidrocar-
buro gaseoso o del liguido cuyos vapores utilizare-
mos, Atravesando el platillo M y convenientemente
aislados de é1, estan los dos conductores m o de la
corriente, que terminan en el soporte g y final-
mente, atravesando el propio platillo, hay un tubo
g que se bifurca luego en dos, tno para comunicar

XXIV -2
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con el aire 7, ¥ el otro A& con la maquina de hacer
¢l vacio. En el circuito m n, instalaremos el volti-
metro V, el amperimetro 4, un redstato regulable
R y el interruptor /.

Fig. 3

Ievantada la campana habiendo cerrado las 1la-
ves ky ki, sujetaremos un filamento en el soporte g,
volvemos a colocar la campana, v cerrando {, abrire-
mos h, y haciendo funcionar la maquina extractora,
produciremos en B un vacio; cuando éste sea sufi-
ciente, cerraremos /iy abriremos % con lo eual el
gas o los vapores del hidrocarbure contenido en D,
Henardn la campana B. Logrado esto, cerraremos
el circuito eléetrico v regulando el rebstato R, lan-
zaremos a traves del filamento una corriente de
intensidad creciente, que se corta una vez legada
la mixima de trabajo (unos 300 volties). Al po-
nerse incandescente el filamento, el hidrocarburo
se disocia, depositindose el carbono v quedando
reforzado el filamento.
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51 la temperatura a que se ha legado fuere exce-
siva, el carbon no serfa adherente, sino pulveru-
lento, por lo que de ocurrir esto tendremos que
mezelar el gas con otro cuerpo, tal como el vapor
de agita o el deido acético, que obran como reducto-
tes del carbén pulvurulento, v no del que se hubiera
depositado a baja temperatura,

Recocido. — En algunos casos, se procede al
recocido de los filamentos a fin de mejorar sus cua-
lidades, v de un modo particular su resistividad
que disminuye en un 2o %,

Montaje del filamento. — En cuanto ¢e ha for-
mado el filamento tal como hemos dicho, es pre-
¢iso soldar sus extremos a hilos metélicos, que de-
ben salir fuera de la ampolla. 8i el platino fuere
barato serfa preferible emplear este material, pues
su coeficiente de dilatacion es parecido al del vi-
drio; pero siendo tan caro, s6lo emplearemos pla-
tino en los puntos en que atraviese al cristal, v en
los restantes puntos, otra clase de metal,

De ordinario, el filamento de carbon se sujeta a
dos trozos de hilo de niquel @, y éstos a otros dos
de platino b (fig. 4), que a su-vez lo son a otros de
cobre ¢, estando estos dos tltimos recubiertos en
parte por un tubito de vidrio cerrado superior-
mente, mientras por el otro extremo, se suelda a
la boeca de la ampolla. Tos hilites de platine se suel-
dan con'los de niquel y cobre mediante el soplete,
exigiendo mucho cuidado la soldadura de los de
niquel con el filamento,
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Para ello, se encorvan los extremos «de los hilos
de niquel, formando anillo, y en los ojales hechos
se introducen los extremos
de los filamentos: introdicese
luego ¢l conjunto en un depo-
sito con petrdleo u otro hidro-
carburo v se hace pasar una
corriente; el petrdleo se des-
compone v se deposita el car-
hon en los ojales cerrandolos,
al mismo tiempo que reblan-
deciéndose los extremos de los
hilos de niquel, acaban de
hacer solido el empalme.

En algunas fdbricas se co-
loca en la unidn una pasta
formada de goma ardbiga,

carbén v oOxido de cobre; si calentamos el con-
junto al soplete, el cobre reducido se deposita
formando una gota, la cual produce la soldadura.

Soldado el filamento, falta sélo calentar el tubo
que recubre los hilos de platino y con unas pinzas
comprimirlo, para que ecllos queden en una masa
de vidrio, a fin de asegurar luego la conservacion
del vacio en la ldmpara.

En la actualidad, debido al
platino, los industriales han buscado la manera de

Jevado precio del

reemplazarlo pot otros materiales; los ensayos han
sido casi siempre deficientes, ¥y en perjuicio de la
duracién de la ldmpara, ya que casi siempre el
coeficiente de dilatacién es distinto del coeficiente
del vidrio, v al mismo tiempo la pequetia capa de

.-
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Oxido, que se forma al soldar, hace que al caer que-
de entre el hilo v el vidrio un hueco sumamente
pequeiio, por el cual se va filtrando el aire y acele-
rando la destruccién de la lampara.

Los que han dado buenos resultados son el alu-
minio y la platinita, que es una aleacion de hierro,
niquel ¥y carbono en la proporeion siguiente:

B Q0 e e R e o
itk 12 1 L O e A 13
CaTDONO] el s e s ks

10000

que reune muy buenas condiciones industriales,
Practicamente, para asegurar el cierre hermdético
de la ampolla, se tapa la boca inferior :

del tubito que lleva los hilitos median-

te una masilla aislante,

Fijacion del filamento a laampolla.—
A la ampolla, a la cual se le ha dejado
una boca de suficiente anchura, se le
introduce el filamento con su soporte,
v entonces, con el soplete, se reblande-
cen los bordes del euello de la ampolla

v los hordes del tubo soporte ¥y con :
unas pinzas se comprimen ambas par- }_
tes, que al enfriarse quedan pegadas.

Fig. 5
Formacion del vacio.— s una de
las operaciones mas delicadas, va que de ella de-
pende la vida o duracion de la limpara. Su fina-
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lidad es substraer el filamento de la aceidn del
oxigeno del aire, que lo destruiria rapidamente.

Para hacer el vacio en las ampollas, es preciso )
acoplarlas a la maquina o aparato extractor, Este

Fig. 6 D

acoplamiento se hace soldando la punta de la am-
polla a un tubo de vidrio (fig. 5), el cual o se
dobla en dngulo recto para soldarlo a una esfe
ra a (fig. 6) a fin de reunir varias limparas a un mis-
mo tubo de extraccién o bien, se suelda a un
tubo recto, que es ¢l general de extraccién (fig, 7).

Fn estas condiciones, la limpara se acopla a la
maquing extractora de aire, haciendo circular por
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los filamientos una eorriente que los ponga al rojo
obscuro, corriente que iremos aumentando con-
forme vaya avanzando el grade de vacio, de tal
modo que cuando éste se enctentra en las con-
diciones deseadas, el filamento toma el color rojo
blanco. I

ste calentamiento tiene por objeto elimi-
nar los gases que por oclusion contiene el filamento,

e

Fig. 7

¥ que de no ser eliminados, harian desaparecer el
vacio de la ampolla, en perjuicio de la duracion de
ella.

Los aparatos para producir € vacio, pueden re-
unirse en dos grupos: las trompas 'y las bombas.

Tromipas. —Se llaman asi los aparatos de ex-
traccion de aire fundados en la propiedad que tie-
nen los fluidos en movimiento de arrastrar el aire
contenido en un recinto,




Fig. §

pores.
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Fn su mds simple expresion, las trompas cons-
tan de una cavidad o depésito 4 (fig. 8), con tres
tubuladuras; la @, que penetra hasta cerca de la &,

que comunica con el aire, v la ¢,
lateral que sirve para empalmar
el aparato con el tubo colector
de los grupos de lamparas. A
unos dos metros del cuerpo de
la trompa, colécase un deposito
con mercurio, que al derramarse
entrard por ¢, y transmitiendo
st movimiento al aire, lo arras-
tra alo largo del tubo d, cayendo
el mercurio a un deposito D,
del cual mediante una bomba,
es elevado al depdsito superior
para que stba de nuevo.

El' mercurio que debe em-
plearse, ha de ser lo mas puro
posible, v debe procurarse que
esta pureza subsista constante-

mente, y como siempre sufre oxidaciones, debe fil-
trarse a través de una piel de gamuza, y agitan-
dolo luego con acido sulfdrico diluide, v algunas
gotas de dcido nitrico. Desoxidado el mereurio,
se lava con agua destilada secandolo v filtrandolo,
En algunas fabricas, estas operaciones son reempla-
zadas por una destilacion y condensacion de va-

Una modificacion industrial de las trompas es la
denominada Reinman que dispone entre ellas ¥
las lamparas que se han de enrarecer, un depdsito [
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(fig. ) conteniendo una materia higroscopica, tal
como potasa ¢dustica o anhidrido fosforico, que re-
tiene las huellas de vapor de agua contenido en ¢l
aire que llena las ampollas.

le-

Con estos aparatos se obtienen vacios muy e
vados, pues se logran presiones de 0'025 milimetros

de mercurio, equivalente a 0‘cooo4 atmosferas.

Fig. g

Beombas. — Con este nombre se comprende un
conjunto de aparatos fundados en los mismos prin-
cipios que las bombas ordinarias, aun cuando ex-
teriormente en nada se parecen a ellas, pues el ém-
bolo no existe, sino que esta reemplazado por tuna
masa de mereurio, que alternativamente pefietra en
un recipiente, que constituye el cuerpo de la bomba,
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Muchos ¥ variados son Ios tipos de bombas de
mercurio empleados en las fihricas de lamparas.
Nosotros elegimos para su deseripeion las bombas
Reden, empleadas en la f4brica Osram, y la Gaede,
usada por casi todas las casas constructoras de 14m-
paras.

Bomba Reden. — 1i] organo fundamental de esta
bomba estd constituido por un depdsito E de forma
circular, terminado en dos tubos doblados en S

Fig. 10

(fig, 10); sus extremos se reunen en un solo tubo
de expulsién. De la parte media del E, sale otro
tubo ¢, que enlaza ¢l aparato con las ldmparas cuvo
aire debemos extraer, Si dentro del deposito E co~
locamos cierta cantidad de mercurio, bastard que
demos una inclinacién determinada a E para que
las ampollas de las limparas comuniquen con el
hueco del depésito, mediante el tubo yel orificio o
si damos al depdsito un cuarto de rotacion, alrede-
dor ‘del punto 0, el mercurio se correrd hacia la
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izquierda, cerrard dé momento el orificio ¢ y luego
comprimird el aire en forma tal que le obligard a
pasar por entre el mercurio contenido en 4, que
sirve de cierre: mientras esto ceurre, las ampollas
comunican de nuevo con el deposite E (fig. 11)
(lado derecho) y para desalojarlo, bastard que el

Fig. 11

aparato gire un cuarto de revolucién hacia la de-
recha, Dando, pues, al depésito E un movimiento
de vaivén se logrard extraer el aire de un modo casi
continuo.

Esta bomba que da magnificos resultados, puesto
que en tres minutos produce un vacio correspon-
diente a una centésima de milimetro de mercurio
en un depésito de 500 cm?, ¥ en trece minutos se
puede obtener una presion de o‘ocoor milimetro.

Industrialmente, el aparato descrito esqueméti-
camente, va provisto de indicadores de presion,
para saber el grado de enrarecimiento que se tiene
en cada instante durante el funcionamiento,
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Bomba Gazede. — La bomba Gaede construida
partiendo de la misma teoria que los contadores
de gas, consta de un recipiente de fundicion A4 (fi-
gura 12) en cuyo interior se aloja una rueda de pa-
letas curvas S con tres compartimientos de poree-
lana barnizada. Cada compartimiento lleva su ca-
nal de evacuacién # v una abertura ». Por el centro
de una de las tapas del cilindro 4, entra el tubo ¢,

que comunica con las lAamparas que se van a fratar;
este tubo termina fuera del mercurio, que lleda
més de la mitad del depdsito A, Tiste mercurio, sea
cual fuere la posicién de las aletas, dejara abierta
una de las aberturas, por lo que el aire de las lam-
paras llenara una de las cavidades de la rueda S.
Al girar ésta, el departamento que estaba fuera del
mercurio, se sumergerd en éste, v en cambio, otro
que lo estaba saldrd fuera, quedando el vacio en
siinterior, que se llenara de aire cuando su aber-
tura v queda al descubierto; mienfras esto ocurre,
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el que tenia aire, al irse Henando de mercurio,
comprimird a éste, el cual teniendo el conductor de
evacuacion i, saldrd al exterior. Como puede com-
'[)1‘1:'11(1[.".].'5(1, esta bomba, sumamente sencilla, sin

posibles desperfectos, es de marcha continua, tal
como exigen las necesidades industriales.

Terminacién. — Obtenido el grado de vacio que
se deseaba, se calienta con un soplete el punto de
arranque del tubito que se habia adicionado a la
ampolla, para poder efectuar la operacion anterior,
y una vez reblandecido el cristal, con unas pinzas
se comprime fuertemente y corta para cerrar her-
méticamente la lampara v queda la anipolla a punto
de prestar servicio,

Para dar la lampara por terminada, falta sélo
adaptarla al casquillo, a fin de poder sujetarla al
portalamparas.

La fijacion de las ldmparas a los casquillos se
obtiene rellenando el hueco que queda entre ambos
mediante veso fino o mejor escayola, habiendo sol-
dado previamente, uno de los extremos del fila-
mento al casquillo, ¥ el otro a una chapita de metal
que aislada, se coloca en el fondo del casquillo. Si
éste fuese de bayoneta, los extremos del filamento
van al fondo o base del casquillo, terminando en
dos plaquitas de laton, aisladas entre si y del cas-
quillo propiamente dicho.

Ensayo de las lamparas. — Va terminadas las
lamparas, se ensavan antes de darlas al mercado.
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El ensayo puede referirse al vacio de Ia ampolla v
a la calidad del hilo.

Para asegurarse del grado de vacio, bastara su-
Jetar la ampolla por dos piezas en forma de cucha-
1a, conectadas al secundario de un carrete de in-
duceién. Al funcionar ésta, si la ldampara permanece
obseura y el cristal se vuelve fosforescente, nos in-
dicard que la ldmpara tiene el vacio necesario, de-
biendo desecharse, cuando se ilumina con luz vio-
lacea o azulada; en este caso deber4 volver al taller
Ppara enrarecerla de nuevo,

Para comprobar la calidad del filamento, se
reunen las limparas en serie para que al circular la
corriente, sus filamentos sélo se pongan rojos, Si
este color lo toman igual en todos sus puntos, los
filamentos son buenos, ¥ se desechardn las lampa-
Tas en que se observen unos puntos mds brillantes
que otros,

En las grandes f4bricas se ensayan durante dos
0 tres minutos a tensioties dobles de las de trabajo,
a fin de entregar al comercio Idmparas que no se
estropeen por una variacién instantdnea,

La tiltima operacién se refiere a determinar su
potencia luminosa, lo que se consigue mediante
fotémetros, como veremos en otro capitulo,
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CAPITULO 11

C ARACTERISTICAS DE LAS LAMPARAS DI FILAMENTO
DI} CARBON

Calor desprendido. — Por la misma teoria de las
lamparas de incandescencia (cap. I), se deduce que
al mismo tiempo que son focos luminosos, constitu-
ven verdaderos focas ealorificos, y tanto es asi, que
segiin enisayos efectuados en laboratorios, el 949
de la energia eléetrica es transformada en calori-
fica; debido a ello, se han tenido que tomar varias
precauciones, siempre que se emplean las limparas
de filamento de carbon para el alumbrado de loca-
les donde haya substancias explosivas o ficilmente
inflamables. Las precauciones que se han de tomar
en estos casos, son: evitar el contacto directo del
globo o ampolla con la substancia peligrosa, e ins-
talarlas en los puntos donde sea posible el cambio
del aire puesto en contacto de ellas,

Por otra patte, ¢l calor producido que hasta ahora
hemos considerado como perjudicial y que merma-
ba el rendimiento luminoso, es sumamente 1til,
cuando las lamparas se destinan a aplicaciones ca-
lorificas.

Intensidad luminosa. — Ia intensidad luminosa
es la cantidad de luz que emite un foco, por Io
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tanto, serd preciso medirla, siguiendo tna direccibn
determinada.

Dos son las direcciones en que se acostumbran g
medir las potencias luminoesas de las limparas: se-
giin un plano horizoutal, que pasa por el centro del.
bucle del filamento, y segtin un plano vertical.

La intensidad luminosa, no solo varfa segin la
direceion del rayo luminoso que se estudia, sino
segtin la forma del filamento, del grado de puli-
mento de la ampolla o globo v de la posicion que se
dé a la laimpara.

Referente a la influencia de la direccién de los
rayos luminosos, por ensavos fotométricos se ha
determinado, que aun para una misma seecién
unormal al eje del filamento, las intensidades no son
iguales en todas direcciones, vatiacién atin mas
sensible, cuando se estudian las que tienen lugar
en el caso en que el plano pasa por el eje del fila-
mento.

Rowland, resume sus interesantes estudios foto-
métricos en el sjgniente cuadro;

~
FILAMENTO
w
INTENSIDADES LUMINOSAS o Filas De
Fo U | bluele | mento | doble
simple | doble | espira
Media horizontal ........ 16°—|16%7 |16'T (156
Media esférica...........|12'7 [13'5 132 15:?.\'
Media a 459 del eje vertical.|10'5 |[12'—|12"—|14"—
Media hemisférica inferior,|14'3 |14'5 |14'—|14'1
Media a 20° de la punta..| 8'7 |10'3 | 779 |10'g
|
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En lo que hace referencia al pulimento de la
ldmpara o ampolla, es evidente que la intensidad
decrece con el grado de esmerilado, disminuyendo
su valor en un 10 9.

Esta pérdida es mas aparente que real, pues lo
que hacen estas lamparas es difundir la luz en to-
das direcciones, suprimiendo las de mdximo brillo,
para repartirla mds uniformemente en todos sen-
tidos, De modo que una ldmpara esmetilada recién
construida, no da practicamente pérdida alguna en
la intensidad Iuminosa; pero cuando estd usdndose
la superficie rugosa, es depésito de polvo casi im-
posible de eliminar, el cual va formando una envol-
vente opaca que va reduciendo la luz itil de la
lampara a pesar de que la emitida por el filamento
subsiste igual.

Otro punto, digno de tener en cuenta, es la posi-
cién de la ldmpara: éstas, generalmente, se colocan
suspendidas, o sea, con el casquillo hacia arriba;
como el maximo de intensidad corresponde al plano
normal al eje del filamento y pasa por el centro del
bucle, es natural, que la que recibamos sobre una
mesa, por ejemplo, serd menor, puesto que sola-
mente utilizaremos el flujo lumineso, que . emerja
desde la punta de la ampolla, pudiéndose tomar
como dato practico, el que una lampara de 16 bu-
jias, sdlo da en aquella direccién de 8 a 9.

La mejor manera de c¢olocar una ldmpara para
utilizar el maximo de intensidad, es la horizontal.
Si a una ldmpara en estas condiciones se le agrega
un simple reflector, se obtiene el méximo posible
de utilizacion.

XXIN - 8§
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Duracién de las lamparas. —Se llama wvide de
una lampara el tiempo que ella conserva una in-
tensidad media igual al 8o %, de su valor primitivo.
Esta disminucion de intensidad media, es debida
a dos causas: 1.9, al ennegrecimiento de la ampolla
como consecuencia de la desagregacion del fila-
mento, v 2.9 a la disminucién de la capacidad ra-
diante del mismo debido a la antes dicha desagre-
gaeion,

Lia ampolla de una lampara de filamento de car.
hén, al cabo de cierto tiempo de prestar servicio,
se recubre de una substancia negruzea, que cons-
tituye una variedad especial del earbono. Con el
tiempo, esta capa va aumentando de espesor, cons-
tituvendo por si sola un cuerpo semiopaco que dis-
minttye sensiblemente la intensidad luminosa me-
dia. Como este carbono se obtiene a expensas del
que forma el filamento, tenemos que, independien-
temente del desgaste del mismo, debido a la oxida-
cibn por las huellas de oxigeno contenido en el
interior de la ampolla, hay el desgaste debido a 1a
disgregacion producida por el paso de la corriente
gléctrica que no solo disminuye su diametro; sino
que modifica su estructura,

Otra causa que acorta la vida de las ldmparas
estd en las variaciones de tension de la corriente
alimentadora, cuando ésta adquiere valores supe-

riores al de régimen, Un ejemplo practico lo da
una lampara . de 32 bujias, construida para tra-
bajar con una corriente de 100 voltios, Si los volta-
jes son inferiores al de régimen, la vida normal, que
se considera de 1000 horas, queda aumentada ast:
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Con g3 voltios la vida absoluta es 4236 horas
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v a mayor voltaje se produce Ia destruccién del
filamento.

Iiste acortamiento de la duracién nermal de la
lampara es debido al trabajo forzado a que se so-
meten: por lo que la intensidad que circula a tra-
vés de ellas serd mayor que la normal, exceso que
trae mayor intensidad luminica; pero también la
reducecion del tiempo de vida de la ldmpara.

Dado lo baratas que son las ldmparas de fila-
mento de carbon, es costumbre darles un voltaje
algo superior al que normalmente deberfan tra-
bajar, a fin de obtener intensidades luminosas ma-
yores con menor consummo de flaido,

Consumo de energia. — Recibe el nombre de con-
sumo especifico, la potencia en vatios-hora ne-
cesarios para producir una intensidad luminosa
equivalente a una bujia,

Es un dato al parecer de los mas sencillos; pero,
en realidad, muy dificil de determinar, puesto que,
como recordaran nuestros lectores, las intensidades
varian no solo segtin Ja seccién o plano en que se
midan, sino segtin la direccién que se considere, va
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que diffcilmente se encontrardn dos direcciones con
igual intensidad de luz.

A pesar de ello, su determinacion experimental
ha sido objeto de numerosos trabajos que, si 1o
han dado valores absolutos, han permitido hacer
comparaciones, de las cuales se ha deducido el va-
lor practico de 345 vatios por bujia, medida se-
giin un plano perpendicular al eje del filamento y
pasando aproximadamente por el punto medio de
la ampolla.

Tistos datos experimentales son los del siguiente

cuadro:
FILAMENTO
Coxsunto ESPECIFICO EN VATIOS BUTEA TN
En U Bucle Doble | Doble
i simple | lazo espira
Media horizontal ........ 3'54| 3°45| 3'50| 356
Media esférica........... 4'40| 4'15| 4'23| 407
Media a 459 del eje vertical.| 5°33| 4°66| 466 4 —
Media hemistérica inferior.| 3'g92| 386 4 —| 3'86
Media a 300 de la punta..| 6'44| 544! 7| 514

A mas de la forma del filamento, tiene gran in-
fluencia en el valor del rendimiento el espesor del
hilo que lo forma, ya tue la intensidad luminosa
de una ldmpara depende de la temperatura niedia
del flamento: si éste es muy fino, la temperatura
media es sensiblemente igual a la de su superficie;
pero si su espesor es relativamente grande, la masa
del filamento alimacena cierta cantidad de calor,
de modo que la temperatura media no sélo es su-
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perior a la superficial, sino que lo es en cantidad
suficiente para impedir que una variacion instanta-
nea de corriente sea visible, observando la luz emi-
tida.

Al filamento de las ldmparas, a igualdad de vol-
taje de trabajo, se le da tanta mayor longitud y
seceibn cuanto mavor potencia luminosa se desee
obtener; por eso resulta que el rendimiento de las
l4mparas de pocas bujifas es mucho menor cue en
las de mayor potencia luminosa. Para mejorar el
rendimiento de las ldmparas de pocas bujfas, se
podria reducir la tension de la linea, ya que la
seccion del filamento de las Jamparas es tanto ma-
yor cuanto menor es el voltaje; pero esta disposicion
verdaderamente economica, en cuanto afecta al
constimo, vendria contrarrestada por la necesidad
de emplear transformadores reductores de tension,
que complican y encarecen las instalaciones.

De lo dicho se deduce, pues, que el empleo de
bajos voltajes favorece el rendimiento industrial
Lo que la teoria nos ensefia, la practica lo corrobora
asi: las lAmparas de 220 voltios, tienen un rendi-
miento inferior en un 20 %, al de las de 110 voltios;
esto ctiando las 1Amparas son nuevas, pties al ecabo
de 250 horas de servicio, la pérdida del rendimiento
es mucho mayor, puesto que llega al 34 9.

Un ensayo de los més concluyentes fué realizado
en los laboratorios de una fabrica de lamparas ale-
mana, de las més importantes, tomando una lam-
para construida para una tensién de régimen nor-
mal de r10 volties, v mediante un transformador
regulable, fué alimentada a diferentes tensiones;
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con un fotdmetro se midieron sus intensidades lu-
minosas, y con un vatimetro dos vatios consumi-
dos. Los resultados que se obtuvieron fueron:

Tensidn en voltios Vatios por bujia
0 o e AR o e xiage, B OTG
2iletl LR AN R S L) W AN iy FRHOQ
o o A L e i 02
S e e BB 2 e s o0
20 e A L A 265
S e e RSt F it A
i L e e e Ll 1'48

deduciéndose que el consumo especifico iba disnii-
nuyéndose al ir forzando el voltaje de trabajo, v que,
por lo tanto, desde ¢l punto de vista econdmico,
dada la baratura de las lamparas de filamento de
carbon, es preferible emplear l4mparas: de menor
tensién que la de trabajo, aunque con esto se acorte
la vida de las ldmparas.

El rendimiento especifico de las lamparas varia
con el tiempo de utilizacién de éllas, aunque pric-
ticamente, el consumo de la ldmpara es casi el
misimo, sean cuales fueren las horas que la ldmpara
hubiese prestado servicio; en efecto, si la intensi-
dad luminosa no hubiera decrecido, tendriamos
que el rendimiento permaneceria invariable; pero
como, conformie hemos dicho antes, la luz emitida
disminuve con el servieio; ¥ como los vatios consii-
midos no han variade, los que correspondan por
bujia seran mas cuanto mayor ntmero de horas de
seryicio tiene la lampara,

R— .
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Las cifras generalmente admitidas en la practica,
comp resultado de numerosos experimentos, son:

Duracién Consumo
de Ia espedfico en
incandescencia vatios por bujia
(e et My M S RIS 3'50
T ey io e e chyra sl o Moz s w e oL wain 35T
DD Y B 346
IO b st e oA e e R e 3’58
AT S N T T L L SO e ol 364
AT e S P e RIS O O B 366
1661615} Tt AT SRR A e e R R 369
1420 T R I St T S o e 4 39
TSNS s SE T s o4

gue nos dicen, que el minimo consumo v, por
lo° tanto, el mdximo rendimiento corresponden
al momento en que la lampara tiene zoo horas de

usa,




CAPITULO III

LAMPARAS DE INCANDESCENCIA
FILAMENTO METALICO

El gran consumo especifico de las ldmparas de
filamento de carboén, hizo que las casas construc-
toras ensayasen nuevas disposiciones para las 14m-
paras de incandescencia, tratando de substituir el
carbén, que forma el filamento, por otra materia.
Eistos ensayos al parecer nuevos, no lo eran, en rea-
lidad, puesto que la primera ldmpara de incandes-
cencia, de effmera vida, que se construyo, fué en
1801, al poco tiempo de que Volta formara 14 prime-
ra pila que el hombre conocié, A Thenard signie-
ron en 1840 Grove y Moleys, en 18447 Draper, con-
tinuando una pléyade de sabios, que construyeron
todos ellos unas ldmparas fundadas en la incan-
descenela de un hilo metélico generalmente de pla-
tino. Con ello podrin ver muchos lectores, que las
lamparas de filamento metdlico, presentadas como
tiltimo adelanto de la ciencia, fueron va construidas
en tiempos en que el conocimiento de la electricidad
estaba atin en mantillas; pudiendo asegurarse, que
si sus atitores mo llegaron a perfeccionarlas indus-
trialmente, fué detido a la falta absoluta de apli-
cacion que podian dar a su aparato, dadas las di-
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ficultades y el enorme coste a que resultaba la co-
rriente eléctrica.

Una ldmpara de filamento metélico es andloga a
las de carbén, reemplazando el filamento de car-
bén por otro metdlico de longitud y didmetro con-
venientes,

Iin su construccién, han de seguirse los mismos
tramites que en las ldmparas ordinarias, diferen-
ciandose solo en la manera de fabricar el filamento,
y la forma de montarlo en la ldmpara.

Filamente. — Las condiciones que deben po-
seer los filamentos metalicos para asegurar a las
ldamparas un buen rendimiento luminoso, unido a
una larga vida, son;

Que los materiales que lo forman tengan gran ra-
diacion selectiva, es decir, que a igual temperatira,
tengan mayor irradiacion luminosa.

Esta radiacion selectiva depende del funfo de
fusidn, por lo que un metal serd tanto mejor patra
formar filamento de una lampara, cuanto mayor
seq su punlo de fusidn; esta condicion elimina de la
lista de cuerpos que pueden ser empleados, agqtie-
Hos que se funden a temperdturas inferiores a
2,000 grados; por lo cual, los tinicos que podran
emplearse serdn:

Punto de fusidn

53 ¢ o TS O e 2500 grados C,
i e b R R R e 2275 B
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El platino, que se funde a 1800% ha sido des-
echado enteramente para formar los filamentos de
las lamparas de incandescencia.

Otra condicion que tienen que poseer los metales
para poder servir como filamento, es la de poseer
cierta resistividad eléctrica, a fin de no tener que em-
plear grandes longitudes de filamento, que harian
difieil su colocacion, pues han de ccupar un eéspa-
cio reducido. Hay que tener en cuenta que la re-
sistividad aumenta al calentarse los filamentos.

Por tltimo, los metales han de ser muy fenaces y
dictiles; lo primero para evitar la rotura de los fila-
mentos, impidiendo la inutilizacion de la ldmpara
por causas ajenas a su uso; y lo segundo, a fin de
poder obtener hilos de diametro suficientemente pe-
queno, que permitan tomar cortas longitudes de
hilo para construir un filamento. Estos didmetros
no podran hacérse tan pequefios como seria de de-
sear, ptesto que estan limitados por el orificio mi-
nimo, que puede hacerse en las hileras de dia-
mante (0,004 milfmetros).

Preparacién del filamento. — Diferentes proce-
dimientos se emplean para obtener los hilos me-
talicos, destinados a formar los filamentos de las
damparas de incandescencia y, a pesar de que los
fabricantes de lamparas no se construyen los hilos
que emplean, estudiaremos de un modo gené-
rico su fabricacion, dejando para mas adelante el
estudio especial de cada uno de los metales em-
pleados.

Los principales procedimientos somn;

———————am
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1.0 Mediante soluciones coloidales.— Se llama
coloidal, una substancia v de un modo especial, un
metal, siempre que al ser disuelta en el agna, que-
da en sau:,::,peusiim en ¢l liquido ¥ en estado de gran
subdivision.,

Para que un metal dé solucidn coloidal, basta
hacer saltar un areo wvoltaico dentro de un reci-
piente lleno de agua, empleando electrodos del me-
tal en cuestion; el metal se separa del liguido so-
lamente por evaporacién de éste. Evaporada el
agtia s¢ afiade el metal, yva-en estado coloidal, gli-
cerina, glicol, etc., ¥y se forma una masa compacta,
@ la cual pueden incorporarse otros metales redu-
cidos a polvo, Cuando esta pasta tiene suficiente
solidez, se prensa y se hace pasar por la hilera de
diamante: obtenido el filamento se deja secar, v se
calienta a 70" a fin de hacerlo buen conductor,

Para darle la homogeneidad necesaria y la es-
tructura cristalina, se calienta haciendo circular
por €l una corriente eléctrica, en un recinto lleno
de hidrogeno,

2.9 Mediante éxidos metdlicos reducidos @ alta
femperalura. — Es el procedimiento empleado por
la. «General Electric C.o% para su formacion se
parte de un dvido del metal amasado con nn aglo-
merante organico. Fsta pasta se pasa por la hilera,
v los hilos obtenidos e montan en un circuito elée-
trico, dentro de un recipiente lleno de un gas
inerte. Por la accion del carbono del compuesto
orgdnico, el oxido se reduce v se forma anhi-
drido carbénico, quedando en el filamento solo el
metal,
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3.9 Mediante el vefuerzo metdlico de los filamen-
tos de carbin y luego destruccion del carbono, — Iis
un método verdaderamente original que consiste
en tomar los filamentos de ecarbén, preparados
¢omo ya hemos dicho antes, v reforzarlos, colocdn-
dolos en una atmoésfera de una sal volatil (cloruro,
oxicloruro) del metal de que queramos hacer el
filamento,

Recordarenios que con el refuerzo, se descompo-
nia el hidrocarburo que llenaba el recinto, y el car-
bén se depositaba sobre el filamento, de preferen-
cia en los puntos de menor seccion. Pues bien, en
este caso, lo que se descompone es la sal metdlica
volatil, v lo que se deposita sobre el filamento es
el metal puro,

Una vez obtenido el deposito de metal deseado,
se colocan los filamentos dentro de un recipiente
lleno de oxfgeno, o de un gas oxidante, haciendo
circular la corriente eléctrica por el filamento: al
elevarse su temperatura, el carbono, se oxida ¥y
desaparece, quedando en el filamento solamente el
metal.

4.9 procedimiento. Medianfe substitucion del
carbon por el metal. — Fste método es una simpli-
ficacion del anterior, v consiste en llevar al rojo un
filamento de carbon en un recinto lleno de una
mezela de vapor de agua y del gas que contiene el
metal: de este modo la operatién de depositarse
el metal se verifica simultdneamente con la de
hacer desaparecer el carbono.

Con este método pueden obtenerse hilos de
espesores superiores a los necesarios, a fiti de redu-
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cirlos luego en la hilera, con lo cual el hilo gana en
homogeneidad, y se regulariza su densidad,

Los métodos generales que acabamos de enun-
ciar sucintamente son los tinicos aplicables en la
actualidad, para obtener los finisimos hilos que
constituyen log filamentos metdlicos, sea cual fuere
el metal que se emplee. Como este punto es sin
duda uno de los mds interesantes para nuestros
lectores, vamos a detallar los procedimientos ef-
pleados por la inmensa mayoria de las casas cons-
tructoras de lamparas.

Filamentos de tungsteno. — Este metal, que
reune en alto grado las condiciones necesarias para
dar buenoes filamentos para las lamparas de incan-
descencia, ha sido, sin embargo, uno de los que han
opuesto més dificultades para la formacién de los
hilos; vencidas éstas, constituye hoy el elemento
con que las casas «General Electric C.% de New-
Vork, «Westinghouseyr v «Siemens Halskey, cons-
truyen sus lamparas.

El método empleado por la ¢General Electrie C.%
de New-Vork, esta fundado en la amalgamacion
del tungsteno, con una amalgama hecha previa-
mente de

CAAmio; s o e - » Stz A

T RUIT O s e ali i e (b e taTrs 5654
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o bicn, con la aleacion

Cadmios v, S L N A5
B R T 5 D S b5

'}

i}

y, en general, con una aleacitn que se evapore a
una temperatura inferior a la de oxidacién del
tungsteno.

Se forma una pasta con

Amalgama o aleacion ...... 70 %
Tungsteno,........ S s e S DR

¥ cuando ésta tiene suficiente consistencia, se pasa
por la hilera de diamante, que da hilos de 1/200
a I/400 milimetros. Fstos hilos, solidos v perfecta-
mente manejables, se colocan dentro de un tubho,
que al ser calentado a una temperatura relati-
ramente baja, produce la evaporacién, o mejor,
volatilizacion del mercurio v los restantes metales
extrafios, quedando solo el tungsteno y una peque-
tia cantidad de eadmio, que por hacerlos quebra-
dizos, es preciso eliminar.

Para ello, se colocan dentro de una campana en
la que se ha hecho el vacio, o se ha introducido un
gas inerte, los residuos de cadmio se volatilizan en
cuanto se calienta el filamento por el paso de nuna
corriente eléctrica, ]

Los hilos quedan como recocidos y aun cudando
resultan poeo dictiles, poseen cierta eldsticidad,
que los hace aptos para las lamparas de incandes-
CEncig.

La casa Westinghouse utiliza para la fabrica-
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cion de sus filamentos, el trioxide de tungsteno,
reducido por el cine. Para operar, mezelan;

Trioxido de tungsteno...... 400 gr,
Cime e polvot...seiinas 200 »

mezela, que se coloca en un crisol de porcelana ce-
rrado, ¥y se calienta al prineipio a 2500 y luego a
800" durante una hora. Retirado del fuego, se deja
enfriar y la masa que resulta se pulveriza y des-
pués de colocada en un recipiente de porcelana, se
le anade una mezcla de;

Acido elorhidrico (1°12 densidad)...... 500 cm,
'\am AT e fis o as s e e staioss fars 500 9
gotas de acido |1111-c0

El producto total obtenido se calienta al bafio
de marfa después de haberle anadido;

Acido clorhidrite « . ...oiiv v e veninies . 500 cm.
e e e S .. 500 »

que disuelven todo el 6xido de cinc,

Filtrase el resultado, y la pasta sdlida se coloca
en un mortero a fin de amasar el tungsteno obte-
nido; cuando esta masa tiene suficiente cuerpo, se
pasa por la hilera.

E] hilo obtenido se calienta a 800% en una mufla,
v luego se hace circular por él una corriente eléc-
trica, después de haberlo colocado en un recinto
que contiene nitrogeno e hidrégeno, se le pone in-
candescente, elevandose su temperatura al rojo
blaneco, a fin de reducir los vestigios de Oxido de
tungsteno que pudiera contener el filamento.
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Finalmente, la casa Siemens Halske utiliza el
tungsteno reducido a polvo, llenando con él un tubo
de cobre o aluminio de 50 milimetros de longitud,
4 de didmetro exterior v 02 de espesor, ¢l cual se
coloca. dentro de otro tubo de acero de 4 milime-
tros de espesor. |

Relleno el tubo se calienta ligeramente a fin de
eliminar los gases que tiene, y luego se pasa por la
hilera a fin de darle el didmetro necesario.

Para eliminar la delgada capa de cobre que re-
cubre el filamento, se sumerge en bafios que contie-
nen agua acidulada con dcido sulfdrico v clorhi-
drico.

51 se quiere obtener el filamento méas puro, bas-
tara calentarlo en una atmésfera de hidrégeno o
de un enerpo reductor,

Filamento de osmio. — Es otro de los metales
que hemos visto que reunia las condiciones apete-
cidas para constituir un buen filamento, y, sin em-
bargo, las dificultades que ha opuesto a su reduc-
citn a alambres o hilos de muy pequefio didmetro,
fueron causa de que hasta hace pocos afios no se
utilizase en la industria de ldmparas,

Muchos son los procedimientos que se han en-
savado desde que Auer propuso el empleo de este
metal; todos ellos han cafdo en desuso, debido a
que el filamento no reunia las condiciones apete-
cidas,

En la actualidad se emplea ¢éon buen éxito el
fundado en la descomposicion de pastas drgano-
metdlicas,
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Fl punto de partida de esta fabricacion es el o0s-
mio reducido a polvo finisimo, que se amasa con
una substancia orginica, por ejemplo, goma ard-
biga, hasta formar una pasta espesa, y suficiente-
mente el4stica para poder ser pasada por la hilera
de diamante; el hilo que asi se obtiene se arrolla
formando bucles, para desecarlo mejor y carboni-
zarlo al vacio, volatilizando con ello las materias
organicas. El filamento obtenido es poreso vy con-
tiene carbon v osmio; el primero se destruye po-
niéndolo incandeseente en una atmoésfera oxidante.

Estos filamentos presentan momentdneamente
dos defectos, a saber: son excesivamente poresos y
no tienen la superficie lisa; a pesar de ello son muy
empleados, porque a las pocas horas de funcionar
la ldmpara, desaparecen por completo aguellos de-
fectos, v entonces reune las mejores condiciones.

Filamentos de aleaciones metalicas. — Al enu-
merar al principio de este capitulo los metales de
que podrfamos echar mano para la cenfeccion
de filamentos, hemos citado el tantalo, el molib-
deno v el zirconio.

Con ellos s& han hecho ensayos y construido lam-
paras; pero su uso no ha sido sancionado por la
industria.

T,o gue ha dado buenos resultades industriales,
han sido las aleaciones: entre las mds importantes
citaremos:

Osmio-fungsteno. — Empleada por la casa Os-
ram, universalmente conocida, este filamento se
caracteriza por la luz intensa y brillante, ¥ por su

XEIV -4
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larga duracién. Su fabricacién constituye un se-
creto profesional, desconocido para el piblico, aun !
cuando debe amoldarse a uno de los cuatro proce-
dimientos, que en sintesis hemos expuesto en este
capitulo.

Tungsteno-tintalo. — Empleada esta aleacion por
la casa Siemens-Halske; este filamento se obtiene
trefilando primero al tintalo, y haciendo pasar el
hilo obtenido por una pasta formada de un com-
puesto de tungsteno, con un aglutinante organico,
y se recubre de la sal de tungsteno, genéralmente
el trioxido. El hilo asi obtenido se reduce luego en
una atmosfera de hidrégeno, quedando el hilo
formado de un nicleo de téntalo con una pelicula
exterior de tungsteno.

Tenemos, finalmente, la aleacion fungsieno feluro,
utilizada por la fabrica de lamparas Metalita, cuyo
proceso de fabricacion permanece secreto, Las lam-
paras construidas con este filamento, se caracteri-
zan por la gran resistencia mecanica, que las hace
verdaderamente irrompibles,

Estudiada, aunque a grandes rasgos, la fabrica- g
cién de los principales filamentos conocidos, vamos
a dar una idea lo mas acabada posible, del proceso
de fabricacién de estas lamparas.

La fabricacién en cuestién, no discrepa casi en
nada de las de filamento de carbon, puesto que los
Organos o partes de estas lamparas son idénticas
a los ya descritos. Como ellas, constan de ampolla,
filaniento, conexiones del mismo ¥ casquillo; como
en ellas en la ampolla o globo hay que hacer el vacio.
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Los globos o ampollas empleados son anélogos,
aunque la forma francamente de pera queda algo
modificada, pues afecta casi la cilindrica; los cas-
quillos son andlogos a los citados de rosea o de ba-
yoneta; el vacio se opera con los mismos aparatos
extractores; lo distinte es la manera de sujetar el
filamento, pues siendo los metales menos resisten-

Fig. I4

tes que el carbon, es preciso que el filamento tenga
bastante longitud, y como ha de estar colocado en
un espacio relativamente pequeiio, ha side necesa-
rio buscar disposiciones para sostenerlo v para en-
rollarlo.

En ‘general, los filamentos metdlicos se apoyan
en un soporte formado por un eje central de vidrio
(figura 13 y 14), en su extremo superior ¥ junto a -
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la base presenta dos abultamientos o coronas en
las cuales se insertan horizontalmente y en forma
radial varios alambres de nigitel con sus extremos
libres terminados en ganchitos (los, superiores) y
en ojetes los inferiores. Esta varilla central es luego

Fig. 15

soldada por su base a un tubito de vidrio, que re-
blandecido es aplanado con unas pinzas y aloja los
dos alambres que sirven de enlace al filamento con
el casquillo de la lampara,

Fl hilo que forma el filamento se arrolla en zis-
z4s (fig. 15) en trazos paralelos (fig. 16), o formando
un poligono, sino que en este caso sélo precisa una
zona de alambres soportes (fig. 17).




LAMPARAS ELECIRICAS 33

Montaje de la lampara. — Montado el filamento
sobre st soporte se introduce en la ampolla; esta
operacién requiere mucha habilidad, ya que el
cuello de la misma tiene un didmetro apenas supe-

Fig. 17

rior al del cilindro que determina el filamento ¥
como éste es sumamente delicado, es facil romperlo
al menor descuido.

Tas operaciones restantes hasta dar por termi-
nada la lampara, son idénticas a las de las ldmparas
de filamento de carbom,

Lamparas de filamento de tungsteno con atmoés-
fera de gas. — Hemos dicho (pag. 41) que, para
asegurar el buen rendimiento luminoso, es me-
nester que los filamentos tengan gran radiacion
selectiva; propiedad que depende del punto de fu-
sion del filamento o de la temperatura que pueden
aleanzar sin llegar a fundirse, ya que la radiacién
selectiva de un euerpo incandescente anmenta no-
tablemente con la temperatura del mismo,
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Desde este punto de vista, el tungsteno ha de ser
el metal preferido para la confeccion de filamentos,
toda vez que su temperatura, de fusién, 3100 gra-
dos, es la més élevada; con él, se logr6 fabricar la
lampara llamada de wn vatio, por ser ese el consumo
que corresponde a cada bujia de luz que radia de
ella,

Con la antigna lampara de ampolla al vacio, no
era posible sacarle al filamento de tungsteno todo
el rendimiento luminoso que podia dar, porque
funcionando a elevada temperatura se produce la

“wvolatilizacion lenta del hilo, ¥ como consecuencia

de ello, el ennegrecimiento de la ampolla por la
capa de metal que se deposita sobre el vidrio, capa
gue absorbe la luz en proporcién geométrica de
su espesor, v el adelgazamiento del hilo hasta 1le-
gar a romperse; de modo que forzando la tempera-
tura del filamento, en las ldmparas al vacio, se gana
rendimiento, pero se acorta la vida de la lampara,
v el procedimiento resulta poco economico.

Para solucionar esta dificultad se ha llenado la
ampolla de un gas inerte, a la presion de un tercio
de atmosfera, que al calentarse produce tina pre-
si6n sobre el filamento que impide la volatilizacién
de éste; sin llegar por eso a hacer explotar 1a am-
polla. Los gases que se emplean son el nitrégeno
v el argo, constituyendo las lamadas Idmpara
Nitra v lampara Arga, respectivamente.

Con esta modificacién en la ldampara de filamento
de tungsteno se ha pasado del consumo de un vatio
al de medio vatio por bujia; por eso se conocen estas
lamparas con el nombre de lémparas de medio vatio,
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Disposicién del filamento y forma de la ampolla.
__ Tl filamento de estas ldmparas se monta en
poligono (fig. 17) formando hélice apretada, Este
montaje tiene la ventaja de reducir la superficie de
enfriamiento del filamento, ya que la parte interior
de 1a hélice se puede considerar libre de la accion
refrigerante del gas, con lo cual se reduce la pérdida
de calor del filamento. >

La ampolla de estas lamparas es de forma esfé-
rica que termina en un largo cuellp cilindrico en
cuyo extremo.va el casquillo que sirve para in-
troducirla al portaldmparas. Ll cuello de la am-
polla sirve de céamara de enfriamiento para el gas,
v en la entrada del mismo se instala un disco de
mica que hace de pantalla térmica, que absorke el
calor, sin difieultar la ascension del gas.

Las pocas particulas del filamento que se des-
prenden en este tipo de lampara, son arrastradas
por los gases calientes a la camara de enfriamiento
v se depositan sobre el cuello de la ampolla, sin
perjudicar la transparencia de su parte esférica.



CAPIMTULO IV
L.*'-'LI\'[PAR.-&S DE FILAMENTOS MINERALES

La Iuz emitida por las lamparas de incandescen-
cig, era producida por la circulacion de la corriente
eléctrica a través de un cuerpo que ofreciese mucha
resistencia para que, transforméndose en calor, se
produjese elevadisima temperatura que diese al
cuerpo alto grado de incandescencia.

Partiendo de esta teoria, se han creado, como he-
mos visto, las lamparas de filamento de carbom,
las de filamento metalico, y ademés un tercer gru-
po, que si hoy estin algo en desuso, no dejaron
hace pocos afios de ser utilisimas en la industria
para la iluminacion de vias piiblicas; este grupo se
caracteriza, por tener el filamento formado de 6xi-
dos metdlicos, siendo el tipo caracteristico, por no
deeir tinico, la renombrada Ldmpara Nernst,

Lampara Nernst. — la teoria de esta lampara
es sumamente sencilla. Si calentamos un cuerpo
formado por 6xidos infusibles a las mds altas tem-
peraturas, llegard a ponerse incandescente, irra-
diando luz (tal es la teoria del mechero de gas
Auer), a4 partir de este momento serd necesario ir
afiadiendo al cuerpo incandescente, cierta cantidad
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de calor, para compensar en cada instante las pér-
didas que se producen. Teniendo este cuidado la
lampara alumbrard durante el tiempo que tenga-
mos por conveniente,

‘ Una lampara Nernst elenmental la constituiria un
reflector mal conductor del calor A (fig. 18), en cuyo
foco se coloca una barrita B formada de 6xidos in-
fusibles, Recubriendo interiormente el reflector, hay

Fig. =8

una resistencia R de platino, por la cual ecireula
una corriente intensa que pone incandescente el
hilo, y este calor concentrado por la pantalla A
en el foco B, llega a ponerlo incandescente. Obte-
nido esto, ya no precisa el consumno de la energia
que ecircula por R, sino que para que la incandes-
cencia subsista basta que se haga circular una co-
rriente pequena por el circuito, a fin de compensar
las pérdidas de calor que experimentaria el cilin-
dro B,
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Estos primeros tanteos fueron aprovechados por
Nernst, el cual compuso cilindros formados de ma-
terias sumametite refractarias v de gran poder ¢
emisivo, obteniendo satisfactorios resultades con

las mezclas siguientes: b
Oxido de circonio . .i:.... 80 %
B A6 TEIO s S na 095
T I S o) Co P R 10 %,
*
T00 5
Oxido de fomg ... co. . 70
o i (M wlo e o e e 20
Yo delclTennion. | s aues ) 10 »
100
Oxido de torio ......... A 8o
R (s (o A e A 20
B e CETI0 T e 0's
100

Proporciones que pueden ser modificadas segtin
la coloracion que se desee.

Reducidos a polvo estos comptiestos se amasan
con un poco de agua destilada y un aglutinante
cualquiera, v en cuanto la pasta tiene la consisten-
cia deseada, se moldea a presion, para darle la for-
ma cilindrica v una vez desecados al aire libre, se
introducen en un horno de mufla para destruir to-
talmente el aglutinante.

Los cilindros obtenidos son malos conductores
de la electricidad en'frio, pero cuando su tempera-
tura llega a 600%, se convierten en buenos condug-
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tores y su conductiblidad es mayor cuante mas
elevada es la temperatura; ahora bien, como en
régimen de funcionamiento la intensidad de un
cilindro. Nernst aumenta con la temperatura v,
por lo tanto, €l calor producido por efecto Joule
ra subiendo, resulta que la temperatura v la inten-
sidad van creciendo sin limites, Este defecto del
aumento excesivo del amperaje queda solventado
intercalando una resisténcia R en el circuito del
cilindro B.

Primitivamente, al poner en marcha una lam-
para de esta clase, se hacfa circular una corriente
intensa hasta producir la incandescencia y obtenida
ésta, se cortaba este circuito v se cerraba el de ali-
mentacién directa, Hoy estas operaciones se hacen
automdticamente, bastando para poner en servicio
una de estas lamparas cerrar el interruptor.

Organos de la lampara. — Para que estas lam-
paras pudieran ser titiles en la practica, fué preciso
estudiar detenidamente cuatro 6rganos:

a) El cilindro, construido conformeé acabamos
de indicdr,

b) El organo de calefaccion.

¢) La resisfencia aparente o balastro destinada
a evitar fluctuaciones de luz.

d) EL commutador, para cambiar la cireulacion
de corriente en cuanto se ha iniciado la incandes-
cencia.

En su conjunto, una ldmpara Nernst es la del
esquema adjunto (fig. 1g) en la cual, el cilindro B
v €l solenoide de calefaccién A4 van encerrados en
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un globo lleno de aire, a fin de proteger dichos Or-
ganos contra las causas mecdnicas de destruecion;
R es la resistencia adicional en el circuito funda-
mental del cilindro; I° un interruptor montado en
el cirenito derivado; este interruptor es accionado
por el electroimdn S, cuyo devanaflo estd en serie
en el circuito general.

R‘\.N\NV‘

Fig, 19

Al cerrar ¢l interruptor de linea I, la corriente
ciretila sélo por el circuito derivado, por ser B muy
resistente, el calor que irradia el solenoide A, ca-

lienta al cilindro; cuando éste adquiere la tempera-

tura de 6009, se vuelve ya conductor, por lo que la
corriente se lanza por el circuito principal atrave-
sando B y poniéndolo incandescente; al eircular
gsta corriente por S, atrae al interruptor I* v corta

e
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automaticamente el circuito derivade. Si por cual-
(uiera causa se interrumpiese la corriente en B,
el electroiman § soltarfa el interruptor I9, v que-
darfa cerrado de nuevo el circuito derivado.

Este modelo primitivo de lampara ha sido en la
actualidad modificade, a fin de poderla montar so-
bre portaldmparas al igual que las de filamento de
carbon o metdlico. La disposicibn mds reciente
reune dentro de un globo o ampella todos los 6r-
ganos citados, facilitando su montaje aun para los
electricistas mds ignorantes
(fig. 20); en esta lampara los
Organos citados somn:

Cilindro B.

Solenoide de calefaccion A.

Resistencia reguladora de
amperaje K.

Interruptor I.

Electroiman para actuar
sobre €l interruptor.

Ta gran analogfa intrinseca
entre esta lampara industrial
v la estudiada en esquema,
hace indtil insistir en su fun-
cionamiento v tanto mas
cuanto hemos conservado las mismas letras para

representar los mismos Organos.

La lampara en cuestién se construye para inten-
sidades luminosas muy variadas y para potenciales
comprendidos entre 110 ¥ 180 voltios. Su consumo
especifico es bastante pequeiio, pues no llega a
2‘5 vatios por bujfa media.
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El éxito que obtuvo la ldmpara Nernst, tentd a
muchos industriales para obtener otros modelos por
modificacion del deserito, v de miodo especial en
cuanto se refiere a la constitucion del cilindro que
convertido' en filamento da a las ldmparas el as-
pecto externo de las estudiadas en los capitulos an-
teriores, y por consiguiente, puede suprimirse el
organo destinado a producir la calefaccién inicial.

Estos nuevos filamentos pueden ser metdlicos, re-
cubierios de una capa de 6xidos por adicidn a la pasta
de los cilindros Nernst de céxidos metdlicos, como el
tungsteno y el circonio, o mejor, tungstatos de torio
o circonio; por recubrimiento de un filamento de
oxidos metdlicos con un depdsito de carbén y final-
mente por la reunion aislante de dos hilos metdlicos
mediante una pasta formada por éxidos metalicos
infusibles.

" Los resultados obtenidos hasta la fecha, no han
sido satisfactorios, especialmente en lo que se re-
fiere a la duracion, por lo que no siendo industriales,
creemos due no corresponden al cuadro que nos he-
mos propuesto al redactar esta obrita.




CAPITULO V
LAMPARAS DE ARCO VOLTAICO, — SU THORfA

Al estudiar las ldmparas de incandescencia.
hemos visto que ésta era producida por el paso de
la corriente eléctrica a través de un filamento de
pequenisima seccién, por ejemplo de carhén: asi
como hemos visto quie si esta incandescencia era
exeesiva, o sea, cuando trabajaban forzadas, se
destrufa rdpidamente la ldmpara, por disgregarse
rapidamente el filamento. De manera que, Provo-
cando la disgregacién del carbdén, se obtiene el
maximo de intensidad luminosa, v la luz produ-
cida, méds que por la incandescencia del filamento
del carbbn, es ocasionada por la incandescencia de
las particulas de carbono, arrastradas de un pola
de la lampara al otro, Esta idea general constituye
el fundamento de las ldmparas de arco voltaico
que, inventadas por Davy y ‘modificadas en su
forma exterior, conservan fntegra la teoria inicial.

51 colocamos frente a frente dos barras de carbdn,
v las conectamos en un circuito con corriente elée
trica, observaremos que si aquéllas se tocan por
sus puntas se producird un calentamiento en el
punto de contacto; pero si apartamios ligeramente
las barras y la corriente tiene tensién suficiente,
en el espacio comprendido entre los dos carbones,
aparecerd una chispa eléctrica, que subsistiendo
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durante un rato, constituye un foco luminoso de
gran utilidad industrial.

Bl arco voltaico debe ser considerado en su ins-
tante inicial como una descarga disruptiva entre
dos electrodos separados por una capa de aire,
descarga que pierde su cardcter de instantinea para
convertirse en continua al disgregarse el carbon
gue forma los electrodos y estas particulas crean
una atmésfera conductora por su elevada tempera-
tura, que facilita la formacién del arco a tensiones
mucho menores, de las que precisarian, si la zona
de aire comprendida entre los electrodos no contu-
viese carbén disgregado.

Durante su funcionamiento, el areco se mani-
fiesta por una llama brillante y diversamente €o-
loreada tan intensa, que no puede mirarse ni aun
a través de un trozo de vidrio ahumade, y para
poderlo estudiar es preciso proyectarlo convenien-
temente amplificado sobre una pantalla.

Haciendo esto, se observa que la parte verdadera-
mente Iuminosa no es el arco propiamente dicho,
sino los extremos de las barras generalmente de
carbén, que forman los electrodos, que se han

puesto incandescentes. De ellos el que en ¢l desarro-

llo de la luz hace el principal papel es el positivo
o de entrada de la corriente, en el que se observa
la formaci6n en su punta o base de una cavidad
esférica, lamada crdter, a continuacién de la cual
sigue una zona incandescente, en la que ¢l carbon
parece desprovisto de materias gaseosas, zona que
estd seguida de otra, a menor temperatura. En cam-
bio, la punta incandescente del electrodo o barra
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de carbén que forma el polo negativo, se afila ¥
solo ofrece una zona de incandescencia de tempe-
ratura mucho menor,

Al analizar el arco, ha sido preciso estudiarlo
bajo las diferentes corrientes y formas de produc-
cién, como:

clase de corriente { coqtlnua
alterna,
al aire libre o en vases cerrados,

T1 arco propiamente dicho, se forma como hemos
visto, en una atmosfera conductora, debido a la
ionizacion de los materiales que forman los elec-
trodos, por lo que en la zona comprendida entre
ellos, habrd una mezcla de gases y particulas so-
lidas, que se quemarin a causa de 14 alta tempera-
tura del arco v del contacto con el aire; v como cada
cuerpo quimico comunica a la llama una colora-
¢ién determinada, tendremos que segin cual sea
la naturaleza de los electrodos, el arco tendra de-
terminado color.

Si la corrienie eléctrica es continua, se observan
en el arco cuatro zonas completamente distintas;
una zona & (fig. 21) proxima al carbén positivo,
formada por vapores de carbono ionizado; esta
zona es muy resistente, por lo que el desarrollo de
calor es sumamente grande, contribuyvendo, o
mejor, constituyendo por si sola, la causa de la con-
tinua ionizaecion del carbdn pesitivo y, por consi-
guiente, de la subsistencia del arco voltaico, A
continuacion de esta zona, v en la parte comprendi-
da entre los dos electrodos, esta la segunda b, for-

XXIV +5
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mada por vapores de carbono, y particulas soli-
das del mismo cuerpo. Esta zona de poco poder lu-
neralmente de color violiceo o pur-

minoso, es

piireo, Envolviendo a ambas zonds descritas, esta
la tercera ¢, formada por una mezcla del aire ‘con

——— r e

™

Fig: 22

los gases combustibles que constituyen la parte b,
esta capa de poco espesor, es muy poco luminosa,
Finalmente envolviendo a todas ellas estd la cuarta
zona d, en la cual se produce la combustion de los
vapores producidos, constituyendo una verdadera
Nama que va del carbén positivo al negativo, po-
niendo a éste en estado de incandeseencia.

Sila corriente de alimentacion es allerna, el arco
que se produce solo presenta tres zonas, confun-
diéndose las dos primeras (fig. 22) descritas antes
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ciuna sola, los carbones no ofrecen diferencia al-
guna entre si, va que ¢l arco va cambiande de sen-
tido al invertirse la corriente, Esta variacién de
sentido del arco, exige que deszparezea a intei-
valos regulares, de tiempos lo suficientemente pe-
queiios, para que durante ellos no se pierda la con-
ductibilidad eléctrica de la capa de aire que separa
los electrodos, rapidez que es asimismo necesaria
para evitar que sean perceptibles por nuestra vista
las variaciones en la intensidad luminosa del arco,

Para evitar €l dezgaste de los carbones, se ha
pensado en hacer saltar la chispa entre los elec-
trodos eolocados dentro de un vaso o recipiente
de vidiio herméticamente cervado, dentro del cual
quedard almacenado el gas carbénico que se forma

al iniciarse el arco. Con esta disposicién, si la co-
rriente es allevia los carbones no se deforman en lo
mds minimo; en cambio si es continra el carhin
positivo presenta un crater pequedio, ¥ el negativo
un. abultamiento semejante al sombrero de una
seta.

Finalmente, si en vez de usar electrodos de car
bon puro, los empleamos mineralizados. obtendre-
mos arcos de mayor rendimiento luminoso; a causa
de la mayor conductikilidad de la zona compren-
dida entre los electrodos, conductiblidad debida
a que la ionizacién, no sélo es del carbono, sino de
las substancias minerales que han entrado en su
composicion.

Coloracién del arco, — Cuando el arco voltaico
se produce entre los electrodos de earbon sin mezcla
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de substancias metalicas, el arco toma una colora-
cion blanca violdcea o azulada, luz muy rica en
radiaciones quimicas; en cambio, si los electrodos |
son de carbom, al cual se han incorporado dife- !
rentes substancias metalicas, su coloracion varia

segtin hayan sido aquellas.

Es, pues, posible elegir las substancias que per-
mitan obtener coloraciones determinadas.

De las numerosas tentativas hechas, se ha ob-
tenido que si los cuerpos afiadidos al carbono son
partfculas de metal, las coloraciones SeTan:

Magnesio . ..... Rojo violdceo
Aluminio ...... Verde claro (sin brillo)
eSSl ox Blanco

Cobre i ey Azl

Hierro......... Azul violdceo o rojizo.

Si al carbén se le han afadido los metales bajo
la forma de éxidos, las coloraciones obtenidas son:

Oxido ferroso......... Violado )
4 de estroncio .... Raseo
y  manganoso .... Verdoso
SRR AT CO s st Azulado
IR TCETCT 0 o b (oo Rojo

Bitxido de titano .... Azul violado

Si los metales se incorporan al carbén en forma
de sales aloideas (cloruros o fluorures), las colora-
ciones correspondientes a cada metal, seramn:
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s0dico ... ... .. amarillo claro (luz sin
brillo)
| potasico ...... violado
o1 N eAlcieo . vy oo AMATIllo
orl;um, cdleico y hierro anaranjado
a barico ........ blanco y blanco azulado
HOTUIO) ostrdncico .. ... rdseo
euprico ....... violado

de manganeso . blanco verdoso
de titano ..... gris amarillo

Temperatura del arco. — El arco voltaico cons-
tituye uno de los mas intensos focos calorificos de
que el hombre puede hacer uso para fines industria-
les; en él se funde el platino, se volatilizan la cal v
la magnesia y, en general, las substancias mas
refractarias. La dificultad de medir estas enorme
temperaturas, ha excitado la iniciativa de los fi-
sicos, guienes, por procedimientos originales v apa-
ratos especiales han conseguido medir no sola-
mente la temperatura del conjunto, sino de cada
una de sus partes.

No corresponde a la indole de este tonio la des-
cripeion de los procedimientos empleados para ello,
por lo cual, resumiendo los diferentes valores ha-
llados, tendremos que la temperatura media del
crater que se forma en el carbon positivo, es de 3500
grados centigrados ¥ de unos 3000 la del carbén
negativo. Fin lo que concierne al arco, se ha obte-
nido, como término medio, la enorme temperatura
de 3,600,

Clasificacion de los arcos veltaicos. — Atendiendo
s6lo a las partes integrantes sin las cuales es impo-
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sible que se forme el arco, dividiremos éste en
los grupos siguientes;

Arco con electrodos de carbom.

Arco con electrodos metalicos, que a su vez pueden
dividirse en dos grupos, segiin que ambos elec-
trodos sean del mismio metal o sean ddife-
rentes.

Arco con un c¢lectrodo de metal v otro de earbon.

Arco entre un metal v un Oxido metalico.

E]l primer grupo, o sea, €l arco formado entre dos
electrodos de carbén, ya ha sidoestudiado con todo

detenimiento al analizar el arco voltaico.

Arco con electrodes metalicos. — Va hemos visto
al estudiar el arco de carbon, que éste subsistia
mefeed a la atmésfera conductora formada entre
las puntas de los electrodos, debida a la ioniza-
cion del carbono, que los forma; como esta mayor
conductibilidad es necesaria, tendremos que el

arco serd susceptible, no s6lo de producirse, sino de
sostenerse, siempre que las materias que forman los
electrodos ptiedan alcanzar este estedo especial de
disgregacion, De ello parece deducirse que para la
fabricacion de electrodos, serd posible adoptar
cuerpos metalicos, A pesar de que existen muchos
metales que tedricamente tendrian que dar buen
resultado, es lo cierto que los arcos voltaicos esta
blecidos entre electrodos metdlicps, tanto si son
del mismo metal como si son diferentes, no han
dado resultados satisfactorios, si se atiende a su
finalidad luminosa.
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Hemos dicho que el tercer grupo de arcos vol-
taicos era el que utilizaba un electrodo de carbén
y otro metalico. Las observaciones pricticas han
permitido establecer, que sila corriente es continua,
¢l arco es regular v, por lo tanto, utilizable indus-
trialmente, siempre que el dnodo sea la barra de
cerbén; pero si éste es el cdtodo, o la cornente
alterna, el arco obtenido es irregular.

Por 1iltimo; ¢l cuarto grupo comprende los arcos
formados por tn electrodo metilico y otro de 6xidos
metalicos. En general, estos arcos no son de uti-
lidad alguna, excepto el formado entre un anodo de
latén v un catodo de magnetiia, substancia que,
como més adelante veremos, estd formada de 6xido
de hierro megnético, hierro cromado y éxido de
titano. La luz obtenida con €l es intensa y propia
para el alumbrado ptblico. El inconveniente que
tienen las lamparas que utilizan estos electrodaes,
es que solo funcieran con corriente continua,

Intensidad Tumingsa del arco voltaico. — Hasta
aqui hemos considerado el arco voltaico en sus
variados aspectos, sin entrar de lleno en el punto
mas inferesante, que es el de considerarlo eomo
foco lnminoso. Este punto, que es sin duda el mas
interesante, cuando menos dado el tema de este
tomo, es el que vamos a desarrollar, 1o maas ¢on-
cisamente posible.

Ia cantidad de luz emitida por un arco, depende
de muchos factores: pero en particular del

Diametro de los electrodos.
De la clase de corriente.
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De st intensidad.

Del voltaje.

YV del modo en que estan montadas las lam-
paras.

Todas estas circunstancias obran simultanea-
mente, dando un valor resultante para la intensi-
dad luminosa, que es la que miden los fotometros.

Didmetro de los carbones. — I,0s experimentos
hechos para determinar la influencia de eada uno
de estos factores, han sido numerosos, los trabajos
prolijos, v los resultados que una vez comparados
con otros, va c®nocidos de antemane, han permi-
tido la formacion de grificos y tablas de uso prac-
tico.

Asi, atendiendo al diametro de los electrodos, se
ha encontrado, empleando una corriente de diez
amperios bajo la fuerza electromotriz de 40 voltios;

a) Carbin negativo constante de 6 mm.

Diametro del Bujias esiéricas
carhdn positivo medias
T (e el alfoet e ol A i 440
BB it s sitiels < e o)
Wl al o i e e el 550
s s e s St e s 650
Bt o s s e e s 760
Btk e Ry o2 s

......... 920
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b)  Carbon paositivo constanie de 16 mm,

Carbdn negativo Bujias esféricas
de medias
Tl e L I So Ly e 360
e et steze s 800
b e A T ST 400
e s e ST A A 35
BT e BT 480
Ol s e o, B S ANl b )
Ry btec i bra weaer LS00

De donde se deduce que la potencia luminosa de-
crece con el didmetro, de uno y otro electrodo.

Influencia de la colocacién de los electrodos. —
Cuando el arco es de carbon, no es indiferente la
posicién que se adopte para los electrodos, ya que
¢l maximo de intensidad luminosa lo obtendremos
colocando el catodo en la parte inferior.

8i en vez de ser los electrodos barras de carbon
puro v homogéneo, lo fuesen de carbén minerali-
zado, serfa preciso que el catodo estuviese colocado
en la parte superior a fin de evitar que los vapores
metalicos, arrastrados por la corriente ascensional
de aire, ascendiesen a lo largo del dnodo abando-
nando el circuito eléctrico; lo que sucede colocando
el dnodo en la parte inferior, pues al disgregarse,
los vapores metélicos ascienden y se dirigen al
citodo, permaneciendo en la zona de aire que forma
el circuito eléctrico,
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Influencia de la intensidad. — La intensidad de
la corriente es uno de los factores mas importantes
de 1a intensidad luminosa de las limparas. La rela-
¢cibn existente entre ambos factores, ha sido con-
densada en formulas pricticas, entre ellas la de
Palaz

Intensidad luminesa = 7,93 + 19,166 1 -+ 0'3815 17

formula que expresa el valor de la intensidad lu-
minosa en unidades cdreel.

Otra formula para caleular ¢l mismo dato, de-
ducida de la anterior, es:

Intensidad huminosa = 20 1 4 04 1

2

En general, se observa de estudios fotométricos,
la intensidad lumi-

(ue para pequenos amperajes,
nosa es pequena; aumentando la corriente, aumenta
poco a poco la luz; hasta que 2 los 4 6 5 amperios
se establece casi una regularidad en el sumento de
la intensidad luminosa.

Como comprenderan nuestros lectores, es impo-
sible dar resultados practicos tutiles, obtenidos en
ensayos de laboratorio, va que cuantos se han
hecho, lo han sido en el extranjero, empleando
barras de carbon, que aqui no se emplean, por lo
que los resultados que en forma de cuadro damos
a continuacion, deben ser tomados solo como rela-
tivos, nuneca en su valor absoluto,
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Amperios Bujias
e R T O S O e 300
e & AT e e 500

e s S50

S e e el e Ha N Te e AT [T00

& Al S e slatiE R 1200

- O e e T B N A W 772 1500
S o R A AN AP A 1550

Influencia del voltzje. — Andlogamente con lo

dicho para el amperaje, el voltaje de la corriente

tiere grande influencia en la intensidad de' la luz
emitida. En general, tevemos, que el voltaje nece-
sario para alimentar un arco voltaico, tiene por
maximo de 40 a 60 voltios, pues la experiencia ha
comprobado que a mayor voltaje del indicado, la
intensidad luminosa deecrece,

T,05 resultados obtenidos en laboratorio han sido
muy diferentes, segiin la procedencia de los car-
bones que han servido de electrodos: de modo
que al igual que en la tabla anterior, la gue damos
a continuacién sélo es de valor relativo, para guia
de nuestros lectores:

Voltios Bujias

410
750
l__]l_i
I020
1010
:‘.:Hr:
73 A RS o B T PV I et Q20
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Influencia de la clase de corriente — Va hemos
visto que para el buen funcionamiento del arco
v para su subsistencia, era necesario una corriente
que circulase en el mismo sentido, y que al utilizar
la corriente alterna, se producian una serie conse-
cutiva de extinciones y formaciones del arco, fluc-
tuacién que redunda en disminucién de la intensi-
dad luminosa.

Ensayos fotométricos hechos, han permitido
comprobar que, en general, un arco voltaico, a
igualdad de los restantes factores, da mayor inten-
sidad luminosa empleando la corriente continua
que la alterna.

Asi, un arco alimentado por una corriente de 20
amperios, produce:

Bujias Bujfas
Voltios corriente corriente

continua alterna
G [ {eTo NI il = T S
B b e B S S ahas KRS0
RO e iens i EAGD e L L MNP
S 5. T LR I S o )
S0 L Lo W TAOD) e R GO0
R S Pt 7 BN G s 710

Influencia de la naturaleza del medio gaseoso
en que se produce el arco. — Ya hemos visto que
el arco voltaico podra producirse al aire libre o en
vasos cerrados. En el primer caso las radiaciones
luminosas que emergen del arco, tiende a dirigirse
hacia abajo, considerandose como maximo las que
toman la inclinacién de 50° con el plano horizontal,
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En cambio, al formarse ¢l arco dentro de un vaso
cerrado, las radiaciones luminosas Son més hori-
zontales, alcanzando su miximo en las de 25° de
inclinacion,

Consumo especifico de los diferentes arcos. — De-
pende de tantos factores la intensidad luminosa
de un arco voltaico, que es imposible con un poco
de exactitud dar el consumo especifico, o sea, el
ntimero de vatios consumidos por bujia media pro-
ducida, Sin embargo, ordinariamente se adoptan
los signientes datos:

Vatios
por bujia
Carbones puros homogéneos ....... B e Lo 1 S
IAmparas de llama, carbones verticales.. .. 0396
Léamparas de 1lama, carbones convergentes. 0202

Cuando los electrodos son de carbén minerali-
zado, el rendimiento aumenta, por lo que el con-
sumo especifico disminuye, asf;

Un carbén mineralizado ) como catodo .... 0'5I3
situado en la parte

inferior ' como Anedo .... 0'T47

Un carbén mineralizado  como citodo .... 0491
situado en la parte

superior como dnodo ..... 0167

De la comparacion de ambos resultados se de-
duce que el rendimiento, cuando el arco esta ali-
mentado por corriente continua, es el 509 de
cuando lo EE;Et’;L por alterna.




CAPITULO VI

LLAMPARAS DE ARCO

CONSTITUCION DE LOS ELECTRODOS

Al deseribir el arco voltaico en el capitulo ante-
rior, hemos visto que aquél se produoee cuando salta
la chispa entre des barras conductoras, cuyas pun-
tas o extremos estdn proximos.

Fon virtud de ello, por ser estos electrodos los O1-
garios esenciales de la ldmpara, vamos a estudiar
con todo detemimiento su fabricacion.

Diferentes son las clases de electrodos emipleados,
por lo que los dividiremos en tres categorias:

1.9 FElectrodos de carbén homogéneo sin mechy
o con ella.

2.9 Electrodos metalicos.

3.0 Electrodes mixtos.

Electrodos de carbén homogéneos. — Como la
lampara de arco fué la primera conocida, se com-
prende que desde 1840 hasta la fecha havan ido
modificindose los métodos de fabricaecion, muchos
de los cuales solo merecen hoy un reenerdo, va que
los productos que se obtienen son caros e imperfec-
tos. Teniendo en cuenta lo limitado del espacio que
ofrecen los tomos de esta biblioteca, creemos inne-

cesario estudiar las evoluciones de la fabricacion,
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v nos concretaremos a detallar cuanto nos es po-
tual de fabricacion, que es lo que

sible el método a

puede interesar a nuestros lectores,

En la técnica moderna de su fabricacion se ha
logrado, ifttroduciendo ¢l maximo de miquinas, ob-
tener los electrodos a precios tan sumamente re-
ducidos, que han hecho practico el alumbrado me-
diante ldamparas de arco, a pesar del gasto contintio
que representa el recambio diario de los earbones.

A fin de dar una idea lo mdas completa posible
de esta industria, estudiaremos:

1.0 TLos materiales empleados v su preparacion
previa.

2.9 Su mezcla, o sea; confeccipn de la pasta.
3.0 Su ecoceién v calibrado.

1.0 Materiales empleados. — Constituidos: los
electrodos a bese de’ carbon, podremos utilizarles
en sus diferentes modalidades; estos materiales re-
ducidos a polvo, precisa amasarlos mediante un
aglutinante (ue casi siempre es el alquitran. Estas
materias han de ser lo mas puras posible, puesto
gue de ellas depende la fijeza de la luz,

Tas diferentes calidades de carbon que podremos
emplear, son;

a) Carbinide retorta. — Que consiste en una va-
riedad de carbon que se deposita en las paredes in-
teriores de las retortas en que se fabrica el gas. Tel
como fe tiene en las retortas es muy impuro,
pues generalmente se obtiene recubierto por una
ganga formada de silicatos que es preciso separar;
esta operacién sumamente delicada, exige opera-
rios experimentados que con el cincel van arran-
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cando el carbdn de retorta de su ganga correspon-
diente. Durante esta seleccion se separan las par-
tes negras de las grises, pues estas ltimas se des-
tinan para fabricar las escobillas de las dinamos.

E] carbén de retorta es un cuerpo buen conductor
del calor y de la electricidad, a alta temperatura se
convierte en grafito, es sonoro, compacto y duro,
al arder deja s6lo de 3 a 4 9, de cenizas.

b) Cok de petréleo. — Este producto, muy em-
pleado en los Estados Unidos, es un residuo de las
refinerfas de petroleo. Este carbén se presenta bajo
una masa negra brillante, cavernosa, v de fractura
concoidea. I'iene la ventaja de dejar muy poeas ce-
nizas (el T %,); pero, en cambio, tiene muy pequeia
conductibilidad eléctrica que aumenta algo después
de sometido a altas temperaturas.

¢) Negro de humo. — De todos conocido es este
producte, por lo que creemos innecesario su des-
cripeion. Es el mas empleado en la fabricacidn de
electrodos para arcos voltaices, pero se le mezela
con un poco de carbon vegetal. Antes de emplearlo
es preciso reducirlo a pelvo impalpable, mediante
molinos especiales.

d) Hilla, cok de hulla, aniyacita. — Estos pro-
ductos se emplean poco porque contienen miuchas
impurezas de dificil y costosa separacion.

Como aglutinante hemos dicho que se empleaba
exclusivamente el alguitrdn, residuo de la fabrica-
cidn del gas v se usa tal como sale de estas fdbricas,
pues es suficientemente fliido y puro.

El alguitran de gas se almacena en grandes de-
positos provistos de un serpentin, por el cual se
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hace eireular una corriente de vapor cuando que-
remos extraer alquitrin del depbsito, pues al ca-
lentarlo adquiere mayor grado de fluidez que per-
mite su facil transporte,

2.9 Mezela v confeccion de la pasia. — Ta pri-
mera operacion que hay que ejecutar, es la tritu-
racion del carbon, hasta reducirlo a polvo lo mdis
fino posible, lo cual se logra mediante molinos tri-
turadores especiales. Cuando lo que se tritura es el
carbén de yetorla, como es tan duro, resulta que re-
ducido a polyvo, contiene cierta cantidad de hietro,
que es necesario separar antes de agregar el aglu-
tinante, lo que se consigue mediante potentes elec-
troimanes que atraen las particulas de hierro que
pudiera contener el polvo carbonosoe.

Si lo que tiene que triturarse es €l cok de pebrdleo,
se rompen primeramente los panes en trozos de
regular tamafio (méximo 50 milimetros de lado),
los cuales se colocan dentro de retortas y se cal-
lientan a alta temperatura, durante 10 a 15 horas;
con ello se les elimina la humedad y se los hace
buenos conductores, termindndose la operacién con
la molienda.

Preparada la materia carbonosa, tal como hemos
dicho, puede ya pasarse a la confeccion de la pasta
agregando alguitrdn al polvo de uno de los carbones
citados o a mezelas especiales que cada industrial
ha ide combinando.

Ia composicién inicial varia con el grado de du-
reza v de consistencia que se desea obtener en los
carbones.

La amasadura del polvo de carbon con el alqui-

XXIV -6
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tran, debe hacerse en caliente durante media hora
hasta que la masa queda recubierta de perlas gri-
ses; las particulas de carbon van adhiriéndose me-
diante el alquitran, de modo que al final de la ope-
racién la pasta toma la apariencia de una especie
de grava negra de diversos tamafios, soldados a
otros granos negros. Al salir de este aparato, pasa
por otras muelas hasta que la pasta adquiere la
homogeneidad y consistencia deseada. En estas
condiciones se da a la pasta la forma de cartifchios o
cilindros de 20 a 30 centimetros de didametro, que.
cotitienen pasta suficiente para elaborar de 250
a 275 metros de barritas, después de pasados por
la hilera.

Cilindrado de la pasta. — Terminada la ama-
saditra v formados los cartuchos antes citados, se
acaba la operacion del moldeado haciéndolos pasar
por la hilera a fin de darles el didmetro necesario.

Dos son los procedimientos empleados, el euro-
peo.y el americano,

Para el primero, precisa el empleo de una prensa
hidraulica que acttia sobre el émbolo « (fig. 23) que
se mueve dentro de un cilindro, en cuyo fondo hay
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una abertura provista de un saliente fileteado en el
cual s¢ le enrosca la hilera propiamente dicha, con-
sistente en un tubito & de didmetro interior algo ma-
yor que €l que hayan de tener los carbones, Cold-
case el cilindro horizontalmente, de modo que el
orificio de la hilera coincida con la superficie de una
mesa. Llenando el cuerpo del cilindro con uno de
los cartuchos elaborados con la pasta, bastara que
mediante la prensa hidrdulica hagamos avanzar al
embolo, para que, empujando éste a la masa, la
obligue a salir por el orificio de la hilera v quede so-
bre la mesa, frente a la cual hay un operario que va
cortando el cilindro que se forme en trozos algo
mayores qute la longitud que debe tener cada carbon.

En América, donde se utiliza como primera ma-
teria el cok de petrdleo, varia algo la téenica de la
elaboracién, ya que al mezclar el cok con el aglu-
tinante no es preciso formar una verdadera pasta,
sino que basta con que aquél forme un polvo uni-
forme y compacto que se moldea a presién. ILos
moldes consisten en dos placas de acero que presen-
tan en hueco las barritas de carbén que se desean.
E] operario coloca el polvo de la pasta sobre una
de las placas del molde y la recubre con la otra
placa calentando luego lenta y progresivamente a
fin de transformar la materia en una Pasta espesa.
Al cabo de algunas horas se retira el molde del
horno y se somete a enorme presion, terminada la
cual y en euanto estdn frias, se retiran del interior
del molde una barras o cilindros que tan sélo les
falta la coceidn para que puedan ser empleados
como electrodos en las lamparas de arco.
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Coccién y terminacién. — Al principio la coc-
citn se efectuaba colocando cada cilindro asi ela-
borado, en una caja de tierra refractaria que luego
se calentaba al rojo en un horno. En la actualidad,
se colocan dentro de grandes cajas de tierra refrac-
taria gran cantidad de cilindros elaborados; después
de haberlos espolvoreado de grafito a fin de impe-
dir que se adhieran durante la coccidn; la caja se
acaba luego de rellenar con polvo de cok para des-
alojar lo m4s completamente posible el aire y des-
pués de cerrada herméticamente la eaja, se colocan
en un horno andlogo a los de coccidn de poreelana.

Terminada la coceidn, se retiran del horno las
cajas que contienen las barritas de carbon, que se
abren en cuanto se han enfriado y se procede luego
a escoger v acabar.

Ta operacion de escoger tiene por objeto separar
las barras que se hayan encorvado durante la coc
cién, pudiéndose formar tres clases: las que no se
han deformado, las que se han encorvado ligera-
mente v las que han sufrido mayor curvatura,
Tistas 1iltimas se desechan vy las segundas se desti-
nan a formar un producto de baja calidad, que se
vende a precios mucho menores que las barras
rectas.

1,0s electrodos o carbones que se destinan al con-
sumo, pasan al taller de terminacion donde con
mttelas de esmeril o carborundo se da a uno de los
extremos la forma conica.

Electrodos de carbon con mecha. — La indus-
tria moderna utiliza muchos electrodos de carbén
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provistos de una alma o ntcleo formado de mate-
riales distintos de los que constituyen el cuerpo
del electrodo.

L.a ventaja de estos electrodos huecos de carbén
y rellenos de otros materiales es muy grande, yva
que permiten separar las puntas de los electrodes
y disminuir la tensién necesaria para que salte la
chispa,

Aparte de los materiales que hemos descrito v
que emplearemos para confeccionar el cuerpo del
electrodo; es necesario conocer los que entran en
la composicion de la mecha, que en general consta
de una mezcla de carbén y un 5 a 159, de silica-
tos u otras sales que variardn segtin el color que
quiera darse a la luz; por algunos indistriales, a esta
pasta se han afiadido polvos metédlicos, como son
los de aluminio y éxidos, como el de manganeso.

Como ejemplo de composiciones de mechas, ci-
taremos lds mds empleadas:

Luz amarilla:

W e A e N s de 45 a 50 9%,

SACato i DOEABIEO0 .« oiere v sui co  'de gia 6y

Fluoruro de bario ....... v ey de AGa AdaSe
Luz blanca agrisada;

(TERSTATRE, L I oo U e o W de 44 4 49 %

Silicato potdsico................ de 74 12 %

Bluoruro de Calcio... .o v v s de 49.a 39 95
Luz blanca-amarilla clara, empléando en las me-

chas! de los carbones positivos:
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Bluoruro de ‘caltioi i iiviane. e 2 paties
Tlngstatonde CaleiGilavu sy sl et 25

Tungstato de sodio o sulfato potdsico... 1

Materiales que se amasan con un aglutinante;
por ejemplo, una solucién de dextrina.

Fabricacion. — La fabricacién de los electrodos
con mecha es analoga a la descrita, en ctuanto se
refiere a la confeccion de los cilindros de carbén v
especialmente a la confeccién de las pastas y coc-
cion: la diferencia fundamental esta en el moldeado
v el relleno del hueco que exige mucho cuidado, va
que de no hacerse éste por completo, se produciria
un contacto imperfecto entre el cilindro y 1a mecha,
que daria lugar a la formacion de chispas internas
que serian causa de mal funcionamiento de la lam-
para.

Para proceder al moldeado, se utilizan hileras
especiales; la mas corrientemente empleada es la
de la figura 24 constituida por un tubo m, termi-
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nado por uno de sus extremos en una parte co-
nica s, que a la vez sirve para sujetarla al reborde
(ue presenta el orificio de la base del cilindro de
la prensa hidrdaulica. La punta de la parte conica
de la hilera sostiene un estilete que ocupa el cen-
tro del hueco de Ia hilera, de manera, que al mover-
se el embolo comprimiendo los cartuchos conteni-
dos en el cuerpo de la prensa saldra la pasta por el
tubo pero presentando el hueco que haya moldeado
el estilete.

En lo que se refiere al relleno del alma o coloca-
cién de la mecha, mediante prensas o a mano, pre-
cisa una nueva coceion,

Electrodos metalicos. — Aunque ®se ha tratado
de reemplazar los electrodos de carbon por otros
metélicos, constituidos por metales o por aleaciones,
los resultados obfenidos no han sido satisfacto-
rios, pues s6lo un escasisimo ntmero de ellos han
logrado dar buenas coloraciones a la luz; entre
los primeros citaremos el cobre, el aluminio y el
hierro, y entre los segundos, el ferrotitano.

La aplicaciéon de estos electrodos, mucho mas
caros que los ordinarios de carbén, puede hacerse
de dos modos distintos; empledndolos en forma de
polvo mas o menos fino, colocado en cilindros me-
talicos, o bien, en forma de laminas o cilindros ma-
cizos andlogos a los carbones ordinarios. Los in-
convenientes principales de estos electrodos, son
las variaciones de resistencia que experimenta el
gircuito, las cuales modifican constantemente la
intensidad de la luz producida.
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Al clasificar las ldmparas atendiendo a sus elec-
trodos, hemos visto que éstos podian ser metélicos
y que respecto al poder luminoso, ningtin metal
ni aleacién habian dado resultados satisfactorios
excepto los formados por una aleaciéon de hierro y
titano, magnesio y cobre latén. Su fabricacion
queda reducida a preparar la aleacion y fundida,
moldearla a fin de que tenga las dimensiones ne-
cesarias,

En general, estos electrodos no se usan; su em-
pleo se reserva solamente para las ldmparas en que
el catodo es de magneiita.

Electrodos mixtos. — FEstudiando la coloracién
del arco en el capifulo anterior hemos wisto que
ésta variaba segun fuesen las materias minerales
que se hubieran incorporado al carbén cuando se
fabrican las barras. A estos electrodos constituidos
por carbon y substancias metdlicas se les ha deno-
minado mix{os, los cuales pueden agruparse en tres
categorias:

a) Electrodos de carbon impregnado de subs-
tancias minerales, generalmente fluoruros v bo-
ratos.

b) Electrodos de carbon con oxidos metalicos.

¢) Electrodos heterogeneos.

Primer grupo. — La mineralizacion de los elee-
trodos de carkén presenta ventajas innegables,
pues regulariza la llama y asegura Sit fijexd, acre-
cienla el rendimiento luminose del arco, facilila lg
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formacion de escorias haciéndolas facilmente fusi-
bles v. da a las llamas una colovacion determinada.
A estas innegables ventajas oponen otros los si-
guientes inconvenientes: desgaste rapido de los car-
bones y formacion de humos.

La fabricacién de estos electrodos de composi-
cibn sumamente variable v de la cual esta for-
mula:

QT Tobi 3 P B O E R 50 %
Fluoruro calcico....... MM 35 % a 40 Y%
Mezcla de boratos y dlealis .... 10 % a 15 %

es una de las muchas que podriamos citar y que
constituve una operacion industrial sumamente
delicada, pues es preciso que la pasta total sea
homogénea v que cada uno de los elementos in-
tegrantes se hallen repartidos por igual en toda la
masa, Esta dificultad mayor de lo que muchos se
figuran, tiene que ser vencida, pues de ella depende
el que €l arco permanezca estable y que la luz sea
fija y de color invariable.

T,0s industriales, antes de anadir al carbén las
substancias mineralizantes las rennen entre si, ya
reduciéndolas todas juntas a pelvo impalpable, va
fundiéndolas v luego triturandolas. Obtenida la
homogeneidad en la parte mineral, se incorpotra el
carkén v después de amasado se pasa la pasta por
la hilera,

Segundo grupo. — Este grupo comprende los
glectrodos de carbon habiendo incorporade a éste
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oxidos metalicos. De todos los ensavos efectuados,
s6lo uno ha dado resultados verdaderamente prée-
ticos, mezclando al carbén oxido titanico, o bien,
incluso suprimiendo el carbén y constituyendo el
electrodo exclusivamente de oxidos metalicos.

La proporcién mds empleada es la denominada
magnetita, formada de;

Oxido de hierro magnético ............. 6o 9%,
»  de titano (ritilo).......... BRI ol i
Hierrn CIOMAado; . v iveim s o = DB I3 %

Para st fabricacién, primeramente hay que re-
ducir a polvo las materias que deben constituir el
electrodo v después de mezcladas en la proporcién
dicha, amasarlas mediante un aglutinante; la gli-
cerina, por ejemplo. Cuando la masa tiene ya la
consistencia conveniente, se moldea con prensas
hidraulicas, formdndose las barras que se desean
lentamente, es decir, primero al aire libre, luego
a 500° y finalmente lo son a 1500°,

Tercer grupo. — Lo constituyen los carbones
heterogéneos formados por un ndcleo de carbén
recubierto de una finisima capa o envelvente me-
talica de cobre ordinario o niguel. Bsta envolvente
que se deposita por galvanoplastia comunica al
electrodo gran conductiblidad eléctrica, disminuye
el gasto de electrodos y evitando que, después de
muchas horas de funcionar toda la barra se haya
puesto incandescente como se ha observado en los
de carbén homogéneo,
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I.a disminucién del desgaste es tan notable, que
para su mayor confirmacion vamos a dar el resul-
tado de varios estudios comparativos:

Longitud

Digmetro gastada

del electrode Clase de electrodo superficial por hora
\ CATDON s e wsaiaiats s 204 TTm;

7 mm. j p cobreadon. .- . IRGI

( ) niqieladol. .. ol R 2.t
LiCathon s pes s SR e 154 mm.

g mm, B cobreadni| . .oie . e LT R R

/ p v miquelado ... e e I04




CAPITULO VII

T1r0Os INDUSTRIALES DE LAMPARAS DE
ARCO VOLTAICO

Idealmente, tna lampara de arco voltaico consta
de dos barras, electrodos o carbones, sostenidos
por dos soportes, que a su vez constituyen los polos
o bornes de conexién: pero, como hemos visto, que
pata iniciar la chispa precisaba que estando en
contacto los electrodos, éstos fuesen separdandose
poco a poco, serd preciso que el conjunto del apa-
rato permita ejecutar este movimiento automdatica-
mente, asi como que se conserve constante la lon-
gitud del arco en cuanto se ha formado, a pesar
del desgaste grande que sufre el electrodo positivo.
Una lampara industrial comprende, pues, tn apa-
rato regulador complicado, al cual es preciso res-
grardar del polvo y de la lluvia, ¥ que sera preciso
revisarlo con frecuencia, para que todas sus partes
funcionen normalmente,

Lamparas con carbones verticales, — Clasifica-
cton de las ldmparas, — Las lamparas de areo vol-
taico hoy en uso, han admitido distintas clasifica-
ciones, segtn desde el punto de vista que se las
ha considerado; la mayor parte de ellas, mas que
en la esencia de la lampara, se distinguen en consi-
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deraciones no intrinsecas de su construccion: por
lo que sus autores no han cuajado en el campo de
la ciencia. La tinica que ha merecido aceptacidn
universal y que, por lo tanto ha sido aceptada por
la totalidad de los tratadistas, es la fundada en la
forma de obtener la autorregulacion; asi, pues, fun-
dandonos en ésta, estudiaremos las lamparas in-
dustriales en tres grupos:

1. TAmparas con regitlador en serie.

2.9 Lamparas con regulador en derivacién,

3.9 TLamparas con regulador diferencial.

Primer gripo. — La lampara de arco con el regit-
ladoy en serie, consta esquematicamente (fig. 25) de
dos carbones, el inferior N
fijo, obra como catodo ¥
el superior P constituye el
anodo; éste, que es movi-
ble, estd sujeto al extremo
de un hilo @, que pasa por
la garganta de una polea
gufa R, y termina por el
otro extremo en una pesa
de hierro, que a la par que
mantiene el equilibrio del
carbén positive P, forma el
nticleo de un electroiman,
cuyve devanado esta mon-
tado en serie con el cir- T
cuito de la lampara.

En estado normal, estando apagada la lampara,
el carbén P pesa algo mds que el nticleo C, contra-
peso; por lo que los dos carbones Py N, tocindose,
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cerrarén el circnito buen conductor. Si cerramos el
interruptor, circulard la corriente libremente; pero
al pasar por S atraerd el nicleo C, levantandose el
carbén positivo y entonces salta el arco entre las
puntas de Py N. Si por cualquiera causa, esta dis-
tancia aumentase v el voltaje de la corriente fuere
insuficiente para vencer la resistencia del aire, ce-
sard de circular la corriente, por lo que S dejard
de atraer al micleo C, aproximéandose los carbones
para que el arco pueda reaparecer,

Este tipo genérico, ha sido subdividido en tres
grupos:

d) Lamparas de accion directa,

b) ILAmparas con engranajes,

¢) Lamparas con frenos

Consecuentes en nuestro proposito de obtener el
maximo de claridad, prescindiremos en nuestras
explicaciones de dibujos completos de los aparatos
que vayamos citando, concretdndonos a su estudio
puramente esquemditico, mucho mds prictico, ya
que despojando al mismo de su forma exterior pu-
ramente circunstancial, permite conocer a fondo
el porqué del funcionamiento de los aparatos ¥ en
dénde pueden residir las averias.

@) Ldmparas de accion divecta. — A este subtipo
pertenece la ldmpara Froment. Su mecanismo
regulador estd formado por un electroimén B (fi-
gura 26) cuyo nicleo puede moverse en st interior
v a la vez sirve de apoyo al carbon positivo P.
Este ntcleo E es hueco v lleva en su interior un
resorte que empuja al carbém P, para que se
ponga al tope con el negativo N. En la parte supe-
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rior e interiormente del carrete B, hay una pieza
que limita la posicibn del niicleo cuando al ser
atraido penetra en el interior de su carrete, Este no
estd fijo en la armazon de la ldmpara, sino que, ctian-
do por la accion de la corriente penetra el ntdcleo,
se comprime el resorte v éste levanta la pieza Z,

M
=

que levantando los gatillos frenos M, permiten al
electroimén deslizarse hacia arriba aumentando la
longitud del arco,

Al cesar la corriente de alimentacién, el resorte
pone otra vez al carbén P en contacto con el V.

) Regulacion por engranajes. — En su mds sen-
cilla expresion una ldmpara en serie con regulacién
por engranajes consta de los dos carbones super-
puestos P, N (fig. 27); el superior o positive, va
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unido a una cremallera’ que engrana con el pi-
fién I, retenido por el trinquete T, el cual estd cons-
tituido por una palanca, en uno de ctiyos extremos
hay una placa de‘hierro que ptiede ser atraida por
¢l electroimén S. Al circular la corriente tocdn-
dose casi los carbones, salta la chispa entre ellos;
pero con ¢l desgaste de los mismos, va atmentando
la Jongitud del arco, y cuando ésta es excesiva para
el voltaje de que se dispone, cesa momentanea-
mente la corriente, el niicleo de S se desimanta y
deja de atraer la palanca trinquete 7, quedando li-
bre el pifién E; en virtud de lo cual, el carbon P des-
ciende por su propio peso, hasta que restablecida la
separaci6n necesaria, reaparece el arco, y el trinquete
T detiene la rueda F vy la eremallera en su descenso,
¢) Reguladores de freno. — Pertenecen a este
tipo, un grupo de lamparas en las cuales el nucleo
del solenoide acttia sobre un' sistema de pinzas que
sujetan el carbén durante su descenso. Estas ldm-
paras no han tenido aceptacion, por 10 cual nos 1i-
mitamos a citarlas sin entrar en mas detalles,

Reguladores en derivacion. — Como su nombre
lo indica, el devanado de su electroiman regulador
est4 montado en derivacién; por lo que precisard
que tenga mucha resistencia a fin de que absorba
el minimo de corriente, durante el funcionamiernto.
Esquemdticamente, esta lampara consta de los dos
carbones (fig. 28) P y N, movible el primero, que
estd suspendido de un hilo, que pasando por la
polea R, sostiene por el ofro extremo el nticleo C
del electroiman S, cuyo devanado forma un cir-
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cuito derivado de la linea de alimentacién, Ordina-
riamente los carbones estédn separados, pues C
pesa mds que P; por lo que, al cerrar el cirenito
eléctrico toda la corriente pasara por S,

que atra-
vendo el nticleo 'C, hard descender el

arbon posi-
tivo P, hasta que la separacién entre P v NV sea pe-

quetia para saltar la chispa: al formarse ésta, se
produce un desgaste en los carbones v enando éste
es tal que la corriente no puede circular, vielve 6
actuar el electroimén para restablecer las distancias,

Al llevar esta teoria a la prctica, ha dado lugar
a dos tipos distintos;

@) Regulados por engranaje.

6) Regulados por trinquete.
XXIV - 7
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@) Regulados por engranaje. — A este tipo per-
tenece la ldmpara Brianne (fig. 29) que consta de
los dos carbones Py N, de los cuales el P estd su-
jeto al extremo de una cremallera €, que engrana
con un pinén M, cuyo movimiento es solidario de]
de la rueda dentada, que a su vez engrana con

Fig. 29

un sector dentado A4, fijo en el extremo de un ba-
lancin que oscila alrededor de 0. Il otro extremo
del balancin B, forma el nicleo del electroiman de
regulacion S, montado en detivacion con el eircui-
to. Las oscilaciones bruscas del balancin quedan
amortiguadas por el peso relativamente grande
que se da a esta pieza.

Fsta lampara puede utilizarse lo mismo con co-
rriente alterna que con continua.
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b) - Regulacion poy ringuete. — Partiendo del
principio de las lAmparas reguladas en derivacion,
la Compafifa General de Electricidad de Creux, ha
creado un modelo espeeial.,

Z2

|

s

Fig. 30

Fsta ldmpara consta de los dos carbones P v N
(fig. 30) ambos movibles, el primero suspendido
de un hilo b que pasa por las poleas R, 0, y que
sostiene al apoyvo @ del carbén N, el eje de la po-
lea R lleva un pifion M, que engrana con la riteda
de trinquete I, sujeta por el gatillo d, que forma
parte de la palanca & que a su vez es el nticleo
del electroimén de regulacién S.

Al poner en marcha la ldmpara, los carbones
Py N estan muy apartados, por lo que la corriente
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circula por el solenoide S v atrae a su arnradura,
oscila la palanca K y quedando libre L, el carbén
pOr su Propio peso desciende a la par que arrastra
hacia arriba al soporte @ del carbon negativo. Me-
diante este doble movimiento, se disminuye el
tiempo de regulacién, por lo que el arco conserva
una fijeza verdaderamente notable.

Reguladores diferenciales. - Constituyen estos
reguladores el tercer tipo fundamental y como
<u nombre indica vienen a ser la reunion de ambos
procedimientos. Tin virtud de ello se tiene que todo
regulador de esta clase comprendera dos devana.
dos, uno de hilo grueso S (fig. 31) que estara en
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serie con el circuito v otro de hilo fino 5, que lo es-
tard en derivacién, alojado dentro de ambos deva-
nados, hay un ntdecleo doble suspendido de un
hilo que después de arrollarse en la polea R, sos-
tiene el carbén positivo P, colocado sobre el N.

En estas ldmparas, la iniciacion del arco es inde-
pendiente de la situacién de los carbones, pues si
estdn proximos o tocdndose actiia s6lo el devanado
en serie S y si estdn demasiado apartados funciona
el 8% acercdndolos. Estos dos movimientos del car
bén positive hacen que en cuantas lamparas se ha
adoptado hayan dado excelentes resultados préc-
ticos ¥ que sea el tipo aceptado por la mayoria de
las casas constructoras.

Las lamparas industriales provistas de este sis-
tema de regulacién, las podremos clasificar en:

a) Lamparas de accién directa.
b) Lamparas de freno.
¢) Lamparas de motor,

@) Regulaciin divecia. — La l4mpara Pilsen,
puede considerarse como la tipica de este sistema,
que constd de dos electroimanes, el S en serie '
el S* en derivacién (fig. 32), provistos cada uno de
ellos de su ntcleo E v E°, stispendidos de los extre-
mos de un mismo hilo que pasa por una polea R,
El E a su vez sostiene el soporte del carbén 14
mientras el otro E' sostiene el carbén negativo .

La separaciéon de los carbones se obticne por el
doble movimiento de los dos miicleos que constitu-
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yen una especie de balanza que en cada instante
busca su posicion de equilibrio, determinado por
la méxima longitud de la chispa producida entre

los dos carbones,

Fig, 32

b) Regulacion por fremo.— Gran ntimero de
l4mparas toman el frenamiento del carbon como
punto de partida para la regulacion. Entre gllas las ‘
Barden ocupan el primer lugar. La gran variedad I
de modelos ereados por esta misma casa, hace gue
creamos més util tomar un tipo esquemdtico de |
regulacion por freno, al eual puedan compararse
las demds en uso. -

En lineas fundamentales, el carboén positivo £,
estd suspendido de una cremallera € (fig. 33) que
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engrana con un pifion, cuyoe eje lleva el cilindro o
polea freno F. Lateralmente esta el electroiman en
derivacién S cuyo nitcleo atrae una palanca a, en
cuyo extremo esta la zapata » de freno. El otro car-
bén N, estd fijo sobre un soporte, que es la arma-
dura del otro electroimdn S, en serie. Por la simple

deseripeion, se comprende que al circular la corrien-
te, si los carbones estin excesivamente separados
funcionard S, el cual atrayendo ¢ hard que la
zapata # deje de frenar sobre la polea F y que-
dando libre el pifién, descenderd el carbon posi-
tivo, que se pondra a distancia conveniente del N,
para que salte la chispa.
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Al contrario, si los carbones se tocan, funcionara
el electroiman en serie S, que atrayendo la arma-
dura hard descender el carbén negativo N, ha-
ciendo que salte el arco inicial entre Py N.

¢) Regulacion por motor. — Las lamparas de re-
gulacién mediante motor son muy empleadas en
las redes de distribucién con corriente alterna, a

Fig. 34

causa de la facilidad con que funcionan los moto-
res asinerénicos, Estas lAmparas son muy sensibles
v de regularidad perfecta, pues sus 6rganos se des-
plazan con las menores variaciones de corriente.
A este tipo pertenece la lampara creada por la
casa Fabens Henrion, de Naney. En ella, los dos
carbones P v N son movibles, sostenidos por un
cable que pasa por la garganta de una polea R (fi-
gura 34) acoplada al eje de un disco de cobre D,
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que puede girar entre dos electroimanes @ y b, el
primero tiene su devanado S en serie, ¥ el segundo
en derivacion: de modo que sus efectos inductivos
sobre el disco de cobre sean opuestos a los produ-
cidos por el devanado S,

El disco D, oscilard en un sentido o en otro, se-
gtin predomine la corriente que circula en serie o
por la derivacién y estard fijo cuando se haya es-
tablecido el equilibrio.

Como veran muestros lectores, el regulador es
un diminuto motor de induccion, con la diferencia
de que el estator tiene dos devanados que produ-
cen efectos contrarios.

Bn las l4mparas alimentadas con corriente con-
tinua, el sistema regulador estd constituido por un
motordito de continua; por su rotor circula la
corriente que va a los carbones y por el estator, la
corriente derivada; su conjunto determinard un par
motor variable con la intensidad de la corriente
que eireula por ambas partes.

¥l movimiento de los carbones se obtiene me-
diante un pifién y una cremallera,

Lamparas de carbones convergentes. — Hasta
aqui hemos considerado los carbones verticales,
disposicién que facilita la de los érganos de regula-
ci6n, que como hemos visto, tenian como tnico ob-
jeto mantener constante la longitud del arco, sea
cual fuere el desgaste de los cerbones. Al mismo
tiempo, esta posicion simétriea cuyo eje es el delos
electrodos, obliga al arco a tomar una direccion
axil, sin que ¢l movimiento del aire, €l ascenso de
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los gases producidos, ni las acciones magnéticas
produzcan cambio alguno de lugar del arco for-
mado.

En las lamparas de carbones convergentes, el
arco tiende a saltar entre las puntas de los carbo-
nes, que son los mas proximos, cambiando de posi-
cion, segun sea la forma de los electrodos, La co-
rriente de aire ascendente arrastra al arco, que tien-

+

de a formarse, no en la punta sino en el cuerpo de
los carbones y aun cuando la accion magnética
tiende a neutralizar este movimiento ascensional,
por si solo no es suficiente, por lo que es necesario
soplar al arco por medio de un electroiman colocado
entre los dos carbones.

Esquematicamente, una lampara de esta clase
viene representada por los dos carbones P, N (fi-
gtira 35), por los cuales circula la corriente. En la
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abertura del dngulo que forman, esta el electro-
iman S, cuyo devanado estd conectado en serie
con el circnito de los carbones.

Si no existiese el electroimén, al circular la co-
rriente, el arco @ b que aparece entre sus puntas
tomaria un movimiento ascensional «'b', a"'d',
hasta que la longitud fuese tal que el arco desapa-
receria. De ocurrir esto, la lampara funcionaria
con intermitencias, siendo entonces inaplicables en
la prictica. Con la adicion del electroiman, el flujo
magnético obra como soplador e impide el traslado
del arco, por lo que éste subsiste indefinidamente.

Cuando los carbones son nuevos, la reparacién
de ellos es pequenia, por lo que la corriente es de
gran intensidad y la accidn del electroiman muy
enérgica, por lo cual vemos que el arco toma la for-
ma circular.

Conforme se desgastan los carbones, la longitud
aumenta; pero como la intensidad de la corriente
disminuye, la repulsién es menor ¥ €l arco toma
menor curvatira, por lo que su longitud se mantie-
ne sensiblemente constante.

Estas ldmparas reunen condiciones ventajosisi-
mas, que han propagado rapidamente su uso. Tales
ventajas pueden resumirse en éstas: los crateres de
los earbones quedan descubiertos, por lo que la
luz emitida por ellos es utilizada; la posicion de la
llama por ser horizontal ilumina de preferencia los
objetos emplazados en ¢l suelo; v, finalmente, es-
tando los puntos en ignicion en su parte mas baja,
los electrodos son calentados de abajo a arriba,
transmitiendo el color a toda su masa,
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E]l angulo que forman los carbones es sumanente
variable, y aunque, en general oscila entre 25 v 309,
en ocasiones puede llegar a go®,

Comio regulacién, pueden emplearse los tres mé-
todos: del engranaje, del trinquete ¥ del motor.

Entre las muchas 1dmparas de carbones conver-
gentes, citaremos la de Brenar, que ha adoptado

A
N\

esta posicion para impedir que las escorias que se
forman con las barras de carbon mineralizado ca-
vesen sobre el cdtodo v apagasen al arco. En su
ldmpara (fig. 36) los dos carbones pasan por orificios
hechos en una pieza de porcelana que por su soporte
metdlico aguanta una campand de materias re-
fractarias, dentro de la cual se forma el arce: me-
diante lo dicho se asegura una separacién constante
de los electrodos, v, por corsiguiente, una longitud
constante de arco, y segundo, se evita que los gases
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producidos asciendan wverticalmente y arrastren
al arco.

La luz emitida por estas ldmparas es maxima e
direceién vertical, que es lo que interesa en la ma-
yoria de los casos de iluminacion de locales cerrados
v talleres.

Con lo dicho damos por terminado nuestro estu-
dio particular de la ldmpara de arco voltaico ¥ con
¢llo podran hacerse cargo nuestros lectores de eual-
quier modelo que se les presente a su consideracion,
modelos particulares que no hemos descrito, conse-
cuentes en la idea de que un tratado de electricidad
no ha de ser un catdlogo de casas constructoras, ¥
que, aun rebuscando los modelos de uso en un pais
serfan insuficientes, dada la enorme zona de expan-

sitm de nuestras obritas.




CAPITULO VIII

. LAMPARAS DE VAPORES DE MERCURIO

La lampara de vapores de meretirio, reducida
a su mas simple expresién, consta de un tubo de
cristal A (fig. 37) cerrado por ambos extremos, del
cual se ha extraido el aire, v se ha provisto de dos

+

Fig, 37

ascienden hasta

electrodos a y b, constituido: el
primero, que sirve de 4nodo, por
una placa de hierro, grafito o ni-
quel, v su catodo b por una corta
cantidad de mereurio.

Si tenemos la lampara cebada,
en cuanto la cotriente eirculd a
traves de ella, vemos aparecer
sobre el mercurio del catodo, tina
mancha brillante, v luego una
luz a manera de fuego fatuo, que
gira vertiginosamente, penetran-
do algo en la masa del mercurio,
constituvendo la base del arco,
que luego se establece a lo largo
del tubo. Este fuego fatuo, des-
agregando al mercurio, lo evapo-
ra en gran cantidad v los vapores
encontrar la camara donde se

encuentra el dnodo, que por estar fria, condensa
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dichos vapores, que gota a gota, caen otra vez
sobre el cdtodo para volver a volatilizarse.

Lo fundamental del funcionamiento de la ldam-
para es el cebo de la misma, que permite la forma-
cién del fuego fatuo que, desagregando el mercurio
del citodo, produce la ionizacion del metal, anu-
lando asi la resistencia inicial; ademas, como el
tubo tiene que presentar un punto constante de
desagregacion, se comprende que la corriente que
debe alimentar estas lamparas, sea continua; ya
que de invertirse la corriente, como el otro electro-
do es de metal o carbén, su ienizacién es nula, por
lo que cesaria de funcionar y obtendriamos alter-
nancias en la luz emitida v, por lo tanto, ésta seria
defectuosa.

Estas dificaltades del empleo de las corrientes
alternas para alimentar las ldmparas de vapores de
mercurio, han sido vencidas adoptando disposicio-
nes especiales que permiten y aseguran una comn-
tinua disgregacion o ionizacién del mercurio, sea
cual fuese la direccién de la corriente.

Cebo. — Al describir, en sintesis la limpara de
vapores de mercurio, hemos dicho que para que
se pusiese en funcién, era necesario e indispensable
que la lampara estuviese cebada, pues para que
dé luz no es suficiente que cerremos el interruptor.
La corriente eléctrica que al hacer esto lancemos
a través del tubo, para atravesar este y poner
luminosos los vapores que contiene, deberd vencer
dos resisteneias: la de la columna gaseosa conte-
nida entre los electrodos, v la del citodo, que ab-
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sorbe casi la totalidad de la energia en el instante
de ponerla en servicio. De estas dos resistencias
la primera es tan ldgica v natural, que no extrafia
a nadie, porque fué estndiada perfectamente ya
antes de idearse estas lamparas, observdndose la
particularidad de que los vapores, mas o menos
enrarecidos, obran siempre como resistencias, ex-
cepto en determinado grado de enrarecimiento en
que actian como conductores. Este punto especial
es el que sirve de base para las lAmparas de mer-
curio y de gases enrarecidos que estudiaremos en
el capitulo siguiente,

La otra resistencia citada, debida al eytodo, es
tan caracteristica, que en el lenguaje ciefitifico se
la ha denominado repugnancia del cdtodo, porque
se opone a la entrada en el mismo de la corriente
que por el dnodo atraviesa el gas contenido en' el
interior del tubo, pudiéndose comparar a‘la que
ofreceria una capa de aceite que cubriese la Super-
ficie del mercurio del citodo; para vencerla no hay
mas recurso que el cebo de la ldmpara, operacién
que ha sido uno de los detalles mas estudiados, con
el objeto de que desagregando el citodo, haga bue-
nos conductores los gases enrarecidos contenidos
en la lampara.

Entre los muchos procedimientos que podemos
deseribir, estan los fundados en los cortacircuitos,
cuya rotura produce una chispa eléctrica, inicia-
dora de la disgregacién atémica. Los principales
tipos son;

L9 Por balanceo -a mano o awtomditico, — F)
balanceo a mano se obtiene colocando la l4m-
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para, sujeta a un travesafio articulado, por su
parte media a una varilla de sostén de la lampara,
Fste tubo o ldmpara se coloca de modo que quede
algo desequilibrado, o sea, que la parte del dnodo
pese mas que la del catodo (fig. 38). Tirando de la
cadenilla, sujeta a la camara catodica, haremos
que ésta descienda, por lo que el mercurio conte-
nido en el #4nodo formard a lo largo del tubo un

Fig. 38

hilo de su propia masa y este es el momento pro-
picio para cerrar el circuito y lanzar una corriente
a la lampara.

Cuando la corriente cireule, no encontrara difi-
cultad alguna, pues el mercurio establecera un
corto circuito entre el anodo v el catodo. Sisolta-
mos la cadenilla, oscilara la ldmpara, descendera
el 4anodo, v el hilo de mercurio se interrumpird;
al oecurrir esto, saltard una chispa eléctrica en el
punto de rotura, que iniciarad la ionizacion, quedan-
do cebada la lampara.

XXIV - 8
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Fista manera de cebar, tan sencilla, ofrece, sin
embargo, ciertos inconvenientes en la practica, que
han obligado a acudir al balanceo automatico, a
pesar de que las ldmparas que lo utilizan son de
coste mds elevado.

Fig. 39

Balanceo automético. — Es un método suma-
mente préctico, no sélo porque para producir la
incandescencia de los vapores de mereurio basta
cerrar el interruptor, sino porque si por una causa
cualquiera se apagase la lampara, reapareceria casi
fnstantineamente la luz sin intervencién de per-
sona alguna, verificindose esto de un modo per-
fectamente automético. Entre los muchos modelos
que podriamos describir de balanceo automatico,
citaremos ¢l de la figura 3g, en la eual yemos que
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el soporte a del tubo o lampara, estd articulado
por la parte del catodo con el nticleo de un electro-
imadn 4. El circuito de alimentacién de la lampara
viene por el interruptor J que penetra en el anodo
m, sale por el cdtodo n, forma el devanado de otro
electroimdn B, y termina en la linea por [. El
nticleo de este tiltimo electroimén puede atraer una
placa de hierro que, aislada convenientemente, esté
fija en el extremo de una palanca articulada, que
constituye el interruptor de otro circuito derivado
de la linea principal descrita. Fste circuito derivado,
se inicia en $, forma el devanado del electroimén A
¥ por el punto de apoyo ¢, de la palanca D, cierra
el circuito en d.

Al cerrar el interruptor 7, la lAmpara no estd
tebada y ofrece a la corriente una resistencia enor-
me; por lo cual, toda ella se deriva por p Aded; al
pasar por 4 excita el electroimdn, que atrayendo
el nicleo, hace que la ldmpara balancee estable-
ciéndose a lo largo de ella un corto cireuito de mer-
curio, por donde se lanza la corriente de preferen-
¢ia al cireuito derivado: al cireular la corriente a tra-
vés del mercurio de la ldmpara, pasard por el deva-
nado B, y atrayendo su niicleo, ird a la palanca D,
romperé el circuito derivado, por lo que 4 dejara
de atraer a su niicleo v la lampara volverd a su po-
sicion inicial. ¥ste cambio rompera ¢l hilo de mer-
curio y producira la chispa iniciadora del cebo,
por lo que se formard la luz,

2.0 Por formacion de arcos auxiliares, — Ia pro-
duccién de la chispa iniciadora del cebo de Ia lédm-
para, puede lograrse sin que ésta tenga que ser




116/ BIBLIOTECA DEL ELECTRICISTA PRACTICO

sacudida, lo cual constituye una ventaja, pues se
evita el golpe que €l mercurio daba en el extremo
anbdico, al producirse €l balanceo. Un modelo de
los qtie han dado mejores resultados es el de Wein-

iraith.

Hig. 40

Tista lAmpara esta formada por un tubo de cris-
tal C, que lateralmente lleva un tubito auxiliar B
(fig. 40). El electrodo positivo estd constituido por
una placa de grafito b, provista de un apéndice
fliforme d, que termina a 3 & 4 centimetros del
mereurio ¢ que llena el fondo del tubo, v del tu-
bito auxiliar B. La cantidad del mercurio es tal que
mediante el flotador M, el mercurio del tubo C se
junta con el del tubo B, formando una sola masa.
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Como elementos fundamentales para la operacion
de cebar, citaremos ¢l electroiman A, cuyo atcleo
atrayendo la palanca /, interrumpe un circudito se-
cundario, v el devanado sobre el tubito auxiliar
B, que en unién del flotador ya ecitado, constituye
otro electroiman. Los electrodos de la lampara son
tres: dos positivos v uno negativo e

Cerrando el interruptor Z, la corriente no puede
circular a través del tubo C, por lo que pasard por
g B, vy luego a través del mercurio, cerrando el
circuito por e; cuando ocurre esto, el devanado B
atrae el nicleo flotador M; el movimiento ascensio-
nal de esta pieza hard que descienda el nivel del
mereurio; por lo cual, Hlegara un momento en que la
masa de éste se dividird en dos partes, una que ocu-
para el fondo del tubo C, y la otra el del tubo B;
en el momento en que esto se verifique, saltara la
chispa de cebo que iomizando el mercurio, hara
buen econdtictor el tubo €. Por lo tanto, la corriente
que entre por I, pasard por el electroimin 4, y
producira la incandescencia de los gases del tubo.
Va en marcha la ldmpara, el electroimén 4 atraerd
la palanca /, que interrumpiendo el circnito deri-
vado g B, ocasionard la caida del ntcleo flotador,
en virtud de lo cual, la lampara estara en condicio-
apagase

nes de cebarse de nuevo si la lampara
por cualquiera circunstancia,

3.9 Por agitdcion de la ldmpara. —Si en las
limparas dispornemos el anodo en forma tal que
presente un apéndice que termine a poeca distancia
del citodo (fiz. 42), o bien, gue tenga un anodo
auxiliar (fig. 41); para hacerlas funcionar, bas-
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tard darles una sacudida pequefia, con lo cual
el mercurio del fondo tocara el anodo suplemen-
tario a (fig. 41), o bien, el apéndice ¢ del dnodo
(fig. 42); al verificarse este contacto, queda cerrado
el eircuito a través de la ldmpara; dejandola quieta,

+

Fig, 41 Fig. 42

el mercurio volvera al fondo, el circuito interior
de la lampara se romperd y, apareciendo la chispa
de ruptura quedard cebada.

Este procedimiento no se emplea en las lamparas
industriales. Por su gran sencillez de construeceion y
la facilidad de ponerlas en marcha (dandoles una
sacudida), estas lamparas son de gran utilidad en
los laboratorios de fisica, para efectuar experimen-
tos de 6ptica, en los que precisa una luz monoero-
matica intensa.
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4.0 Ofros sistemas. — Finalmente, existen otros
sistemas que por ser menos industriales no detalla-
remos, contentandonos sélo con enumerarlos: tales
son el fundado en la calefaccion local del mercurio,
mediante la cual se volatiliza por la accién de la
corriente eléctrica, una cantidad de merctrio su-
ficiente para que un dnodo auxiliar quede separado

del citodo, v el fundado en la dilatacion del mer-
curio, disponiéndose en las ldmparas que se colocan
horizontales, un depdésito auxiliar de mercurio que
puede ser el mismo cétodo; este depdsito estd en-
vuelto por un hilo de platino, que forma parte de
un circuito derivado. Al cerrar el interruptor (fig. 43)
I, 1a corriente pasa por el circuito derivado @ 6 A ¢;
circulando por 4, en virtud de la gran resistencia
del carrete, calienta el mercurio contenido en la
expansion de la camara catddica; este calenta-
miento produce la dilatacion del mercurio y, por
lo tanto, éste se derrama a lo largo del tubo mn y
forma el corto circuito. Al circular la corriente por
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el interior de la l4mpara, cesa la del circnito de-
rivado a través de la resistenecia A, por lo que se
enfria el mercurio del ecdtodo, v contrayéndose el
mercurio, se produce la chispa de ruptura que ceba
la ldmpara.

Manera de cebar con corrientes de altas fensiones.
— A mds de los procedimientos antes descritos para
cebar la l4mpara merced a la chispa de ruptura
de circuito, pueden utilizarse otros procedimientos
igualmente pricticos, sirviéndose de corrientes de
alta tension, Entre las varias disposiciones ideadas
para obtenerlo, tomaremos dos como fundamen-
tales.

Fig. 44

Por transformddor auxiliar. — En esta disposi-
ci6n la ldm para (fig, 44) se monta en el circuito prin-
cipal del cual parte un derivado, que alimenta el
devanado primario § de un pequetio transformador
i, cuyo secundario s, se cierra a través de la ldmpara
y del interruptor ¢, Cuando queramos que la ldm-
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para funcione, cerraremos los dos interruptoresie 1';
de este modo se produce en €l secundario s una €o-
rriente de alta tensién, capaz de vencer cuantas
resistencias oponga la lampara, por lo que ésta
se ionizard, produciéndese la luz; obtenida ésta,
basta abrir el interruptor ¢' para que a través de
la ldmpara solo circule la corriente de la linea, que
es de baja tension, El funcionamiento de 7' puede
lograrse automaticamente, mediante un electroiman
analogamente a lo dicho en casos anteriores,

Fig. 45

Manera de cebar con extracorrientes, producidas
al romper un circuite provisto de carretes de auto-
induccién. — Finalmente, para cebar las lamparas
de mereurio, puede operarse disponiendo en el cir-
cuito (fig. 45) dos carretes de aufoinduceion 4, 5;
la lampara mn estd en serie con el circuito, el cual
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presenta un shuiit ¢, constituido por una resisten-
cia 6hmica ¢ ¥ por un interruptor especial, denomi-
nado shifter (1), interruptor que constituye la patte
esencial del aparato, Consiste el shifter en un vaso
cerrado, de widrio, con una abolladura central
(fig. 46), terminado en dos muliones p, p°, que sir-
ven a la vez de contactos. De estos mufiones parten
dos hilos de platino e, ¢ protegidos por dos tubitos

Fig. 46

de vidrio a, b, hilos cuyas puntas libres se sumergen
en tina masa de mercurio, contenido en el vaso o
ampolla.

Cerrando el interruptor 7 (fig. 45), la corriente en-
cuentra un cireuito cerrado a través de la resisten-
cia 7 v del shifter; pero si damos a éste media revo-
lueidn, la abolladura, gque hemos dicho qtie tenia
el vaso de vidrio, dividira el mercurio en dos partes
rompiendo el circuito, con lo gue los carretes de
autoinduecion A, B, producirdan una extracorriente
de ruptura, que para su circulacion, sélo podra
utilizar el gas contenido en el interior de la ldam-

Palabra inglesa que signiflea framoyisia.
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para, puesto que la resistencia » impedira que tenga
lugar a través del circuito shunt. Al saltar la chispa
de extracorriente a través de la ldmpara, vencerd
momentaneamente las resistencias de la misma; por
consiguiente, aparecerd la Iuz, que iniciada subsis-
tird. El movimiento del shifter, que en el esqueims,
lo hemos supuesto a mano, puede lograrse también
automaticamente.

Lamparas para corrientes alfernas. — Al prin-
cipio de este capitulo, al establecer la teorfa del
funcionamiento de las limparas de mercurio, he-
mos sentado como punto fundamental que, para
que se produjese la incandescencia de los vapores
de mercurio, era indispensable una desagregacién
molecular en el cdfodo, lo cual exigia que la corrien-
te fuese continua, ya que de invertirse la corriente
la luz serfa intermitente, a causa de que s6lo se
utilizaba la mitad de la onda, resultando perdida
la otra mitad, correspondiente a la inversibn de
polaridad de la lampara. Con objeto de evitar este
inconveniente que se traduce en disminucion del
rendimiento econdémico de la lAmpara, Weintraub
ha ideado una disposicién que permite utilizar las
semiondas de la corriente, o sea, el empleo de las
corrientes alternas, en buenas condiciones econd-
micas, Tres son las partes que considerareros:
1.9 La lampara propiamente dicha. 2.0 La dis-
posicion para ecebarla. 3.9 Utilizacién de las dos
semiondas de la corriente alterna,

La lampara propiamente dicha consta de un tubo
de cristal, en uno de cuyos extremos presenta tuna
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bifurcacién llena de mercurio; esta ldmpara tiene
dos 4nodos @ (fig. 47) ¥ un solo catodo ¢, que con-
tiene el mercurio que se ha de ionizar.

La disposiciébn para cebarla es independiente de
1a de alimentacion, y estd constituida por una ba-
terfa de pilas P, cuyo circuito
termina en el catodo ¢ de la
lampara y en el tubo lateral S;
en este circuito hay un interrup-
tor i vy un carrete de autoin-
duccion.

La tercera parte, o sea, la refe-
rente a lo que permite utilizar la
corriente alterna en su totalidad,
estd constituida por un trans-
formador, cuyo primario estd
alimentado por la linea con co-
rriente alterna v euyo secundario
consta de dos devanados, unidos
en serie.

La conexion de los tres elemen-
tos distintos, antes citados, cons-
tituye la lampara.

Para ponerla en marcha cerraremos el circuito
de la pila P, y al circular la corriente, que serd in-
fluida por el carrete de self /, producird la ioniza-
cién de la ldmpara; cebada ésta, funcionara un
4nodo durante un semiperiodo y el otro durante el

segundo semiperiodo, y como la corriente de cebo
subsiste, la ldmpara no produce fluctuaciones de
luz, siempre que la frecuencia de la corriente que
se utiliza no sea menor de 40 perfodos por segundo,
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Ventajas e inconvenientes. — L1 principal incon-
veniente que se atribuye a esta clase de ldmparas
es el color verdoso de Ia luz emitida, que modifica
¢l color de los cuerpos, dando a las caras de las
personas aspectos extrafios y poco estéticos. Fste
inconveniente, debido a la carencia absoluta de
radiaciones rojas, constituye por otra parte una
de sus principales ventajas, ya que para la vista
tanto las radiaciones rojas, como las anaranjadas,
son desfavorables, ast desde el punto de vista fisio-
lbgico, como psicolégico. Otro inconveniente que
por algunos se esgrime para oponerse al empleo
de estas ldmparas, se funda en que siendo tan rico
el espectro en radiaciones ultravioladas, contendrd
gran cantidad de rayos X perjudiciales a la salud;
este inconveniente queda subsanado empleando
tubos de vidrio que sean opacos a los rayos ultra-
violados.

En fin, el color suave y no irritable de su luz, de
efectos bienhechores en los obreros, la facilidad con
que éstos se habittan rdpidamente a la nueva colo-
racion que toman los objetos, y el efecto que la luz
verde ejerce en el sistema muscular, constituyen
ventajas inmnegables que es imposible desvirtuar,
sean cnuales fueren las consideraciones que se
hicieren,

Modificaciones en la coloracion. — El raro as-
pecto dado a los objetos por la luz emitida por
las Mimparas de mercurio, ha sido causa de que no
pudiesen recibir las aplicaciones que inerecen, por
lo que las casas constructoras han ensayado la
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construceién de lamparas especiales, en las que su
luz no tuviese el color verdoso que el publico, en
general, rechaza,

Los primeros ensayos se hicieron empleando
ampollas o tubos de color rojo, o bien, incorporando
a la pasta de vidrio sales halégenas de sodio, potasio
o fluoruro de cal. En otros casos se corrige el de-
fecto, recubriendo las lamparas con telas de co-
lores fluorescentes, pero cuanto se haga en este
sentido, téngase en cuenta que es una merma de
un 25 %, de su intensidad luminosa.

Combinacion de las lAmparas de mercurie con
las de incandescencia ordinaria. — Iia tinica manera
racional de modificar 1a' luz verdosa v cadavérica
de las l4mparas de mercurio, es producir simulta-
neamente otra luz complementaria, a fin de que el
conjunto de la luz blanca sea sin merma de la in-
tensidad luminesa. Esto se logra mediante las lam-
paras mixias de incandescencia v de vapores de mer-
curio, de las cuales citaremos dos como tipicas: la
Hopield (filamento de carbén y vapores de mer-
curio) v la Cristen (filamento metdlico).

Lampara Hopfeld. — Consta esta ldmpara de
un filamento de carbon a, alojado a lo largo de un
tubo en U (fig. 48), que contiene en su parte infe-
rior curva una gota de mercurio, v estd lleno de
un gas inerte, que antes de cerrar el tubo se enrarece
hasta la presién de 1’5 mm. de mercurio. Al cir-
cular la corriente, el filamento de carbén se pone
incandescente, desprendiendo gran cantidad de ca-
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lor, que favorece la volatilizacién de la gota de
mercurio; repartiendose el calor uniformemente y
evitando que el mercurio se condense en las partes
mas frias,

it

S

Fag. 4»

Fsta lampara da una coloracion blanca muy bri-
llante; su consumo especifico es de 1°65 vatios bujia,
y la curva fotométrica nos indica que la luz se
reparte uniformemente; para favorecer esto, se
recubre el tubo en U con un globo, que lleva el
casquillo de sujecién al portalamparas.

Lampara Cristen. — Esta combinacién de los
filamentos metdlicos con los vapores de mereurio
constituye el distintivo general de las ldmparas
industriales de mercurio, de las cuales la Cristen
puede tomarse como tipica. Consta esta ldmpara
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de un tubo ordinario con su tubito lateral € (fig. 49)
para cebarla. En el fondo del tubo hay una capa
de mercurio, atravesada por dos tubos de pequefio
didmetro de materia aislante, rellenos por el alam-
bre que luego forma el solenoide o filamento B,

+\__J

Fig. 49

Al cerrar las interruptores I, [, circula la corriente
por el filamento, a la par que del dnodo auxiliar €
salta la chispa que produce la disgregacién inicial
del mercurio, v a partir de este instante, la luz emi-
tida por la lampara, es debida a la incandescencia
del filamento v el arco que se establece a través de
los vapores de mercurio, Cuando la ldmpara fun-
ciona attomAticamente, se abre el interruptor I,
para poner fuera de servicio el 4nodo auxiliar.




CAPITULO IX

LAMPARAS EIBCTRICAS DE GASES ENRARECIDOS
L uz Moorg

Otro grupo importantfsimo de lamparas eléctri-
cas, lo forman aquellas en que se utiliza la propie-
dad que tienen los gases, convenientemente enra-
recidos, de hacerse luminesos, Esta propiedad, estu-
diada desde hace muchos afios por Geissler, no
entré en el dominio industrial hasta 1882, en que
Kennedy hizo su serie de experimentos, que en
unién de los trabajos de Pooper-Hewit, formaron
la base de los modernos tubos de Juz M. oore.

De todas las ldmparas en que el efluvio eléctrico
pene incandescente un gas enrarecido, la tnica que
actualmente tiene aplicacién es la de Moore: sin
embatgo, creemos necesario estudiar la de Kennedy
y de Cooper-Hewit, pues ellas nos dan las fases de
evolucion por que han pasado hasta llegar al tipo
ustial,

Lamparas Kennedey. — Tres son los modelos
ideados por este atitor, los cuales se diferencian so-
lamente en la forma o disposicion de los elec-
trodos.

XXIV - g
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F1 primitivo (fig. 50) estaba constituido por un
globo esférico de cristal, de paredes delgadas, en
cuyo interior habia aire enrarecido, el cual llevaba f
eti dos puntos diametralmente opuestos, los dos
re6foros @, b, terminando el primero que sirve de
catodo, en una varilla y placa de carbén ¢, mientras
el otro que sirve de dnodo, termina en una barrita o
l4piz d ‘del propio material. Uniendo los reoforos

I Fig. 52

Fig. 50 Fig.

(47

a v b a un generador de corriente continua, sila a
tension es suficiente, veremos aparecer la luz, de-
bido sélo a que ¢l carbén que sirve de polo negativo
se pone incandescente, no interviniendo el aire enra-
recido mas que como envolvente para facilitar el
enfriamiento de la lampara.

Tiste primitivo tipo de lémpara fué luego modi-
ficado, por el mismo Kannedy substituyendo las
piezas de carbén por dos placas paralelas (fig. 51) de
carbén, obtenidas carbonizando dos hojas de per-
gamino vegetal; a esta modificacion signid otra,
qtie se diferencia de ella, en que las laminas de
pergamino carbonizado, estan situadas una en
frente de la otra (fig. 52).

-
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A pesar de las esperanzas que concibié su autor,
la realidad demostré que por su mal rendimiento,
por su funcionamiento irregular, por su luz defi-
ciente y por su corta duracién, eran Impropias para
el uso industrial y que sus interesantes trabajos
mds que de valor comercial, constitufan un jalén
de progreso, en el cual se fundamentarian otros
estudios quizds mds afortunados,

Lamparas Cooper-Hewit. — Al poco tiempo de
haber terminado Kennedy sus estudios, Cooper-
Hewit, los reanudd introduciendo ligeras modifi-
caciones, que se referfan a la clase de gas enrare-
cido contenido dentro de las ampollas. De sus tra-
bajos han resultado dos clases de lamparas, aquellas
en que el gas no es condensable, y segundo; aque-
llas en que estd constituido por un vapor producido
Pot evaporacion de un liquido.

Lamparas de gases permanentes. — Dos son los
modelos de ldmaras de este tipo: El primitivo
estaba constituido por una ampolla (fig. 53) de
forma andloga 4 las lamparas actuales de incandes-
cencia, aunque de dimensiones mucho mayores,
En sus dos puntos mis apartados, lleva dos man-
guitos de porcelana o materia aislante m, que sos-
tienen los electrodos, el (que sirve de dnodo es una
batrita o cilindro de carbén, hierro o niquel, mien-
tras el que sirve de citodo est4 formado por un ¢i-
lindro de carbén, terminado en una esfera, de
tiervas raras. Montada la lampara, se llena de un gas
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cualquiera, que luego se extrae a fin de enrarecerlo
hasta una presién de 1 mm. de mercurio.
Construfda asi la ldmpara bastard unirla por sus
rebioros mi a un generador de corriente continua,
que tenga tension suficiente para que produciéndo-

Fig. 53 Fig. 54

se la incandescencia del citodo, se produzea la lu-
miniscencia deseada. Al industrializar este modelo
< atitor le dib la forma de la figura 54, en el cual
tanto su 4dnodo como st catodo, estan formados
por hierro u otro metal infusible e inatacable por
¢l gas que llena la ampolla a la temperatura de
funciondamiento,
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Lampara Glimm. — Modernamente Glimm ha
construido una lampara de gases permanentes, de
igual fundamento gue la anterior, especialmente des-
tinada para anuncios luminoses, TLos redforos de
esta ldmpara, estan formados de metal infusible ¢
inatacable; el cdtodo tiene la forma de una de las
letras del alfabeto y el 4nodo es un cilindro que,
sitnado detras del catodo, queda tapado por la
letra, Alimentada la lAmpara con tensién continua
suficiente, se produce la incandescencia del catodo,
que aparece con una fluorecencia de color rejizo, y
su forma, de letra, se destaca perfectamente.

Combinando varias lamparas Glimm de letras
distintas se forma un anuncio luminoso, con gran
facilidad sobre los demdés sistemas.

El casquillo de la ldmpara Glimm es de rosca
normal, que permite montarla en cualquier por-
taldmpara, y su ampolla tiene la misma forma v di-
mensiones que las lAmparas Nitra de 25 v 50 bujfas;
no difiere de éstas mas que en el filamento metalico
reemplazado por los electrodos v tener el gas en-
rarecido.

También se construyen ldmparas Glimm con
electrodos en forma de casquetes esféricos, que
pueden ser utilizadas con corriente alterna, obte-
niendo una luz muy tenue, apropiada para vela-
dores y lamparas de sefales,

El consumo de estas ldmparas es solo de 4 vatios,
de modo que puede decirse quie practicamente no
corisumen nada,

Lamparas de vapores condensables. — Constitu-
veron ellas el segundo tipo de ldmparas ideados
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por Cooper-Hewit. Estas lamparas constan de dos
ampollas @, b (fig. 55) unidas por un tubo ¢, la
ampolla que forma el catodo ¢ de mayores dimen-
siones que la otra b, contiene el liquido cuyos va-

Fig. 55 Fig. 56

pores han de llenar la cavidad de la ldmpara, en la
cual previamente se ha hecho el vacio, a fin de
que la evaporacién se produzea espontdneamente;
de esta clase de lamparas las hay con la ampolla
anddica en la parte inferior (fig. 50) y otras en que
octipa la parte superior. Como se produce un calen-
tamiento excesivo, que modifica el funcionamiento
de 1a ldmpara, generalmente se envuelven por tin
tubo cilindrico con orificies, que se obturan a vo-
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luntad, los cuales permiten una circulacion de aire,
que al pasar rozando sobre la lAmpara propiamente
dicha, la enfria y permite obtener una tempera-
tura constante, sea cual fuere la intensidad de la
corriente empleada, y sea cual fuere ¢l vapor con-
tenido en su interior.

El mayor inconveniente de estas lamparas es-
triba en que exigiendo corriente continua a alto
potencial (750 a 1000 voltios) es dificil de obtener
bajo la forma de corriente continua,

Lamparas de vapores salinos. — Recientemente,
Nernst ha patentado dos modelos de lamparas de
vapores condensables, que al parecer han de se-
figlar un notable progreso en las lamparas elée-
tricas, por lo que se refiere a su rendimiento.

En uno de los modelos se hace saltar el arco entre-
electrodos de carbén, en una atmobsfera de cloruro
o bromtro de cine, produciéndose una fluorecencia
anéloga a la de las ldmparas de vapor de mercurio.
Cuando la presion del vapor de cloruro de cinc es
muy débil, se produce una luz poce brillante; pero,
a la presion atmosférica, la luz resulta muy brillante
Los mismos resultados se obtienen empleando clo-
ruro de aluminio o de titano, La sal se coloca en
una pequeiia cavidad de la base de la ampolla ¥y
su volatilizacién se consigue por medio de un ma-
nantial externo de ecalor, producido por una re-
sistencia de encender, arrollada a la base de la
ampolla. Il rendimiento de esta ldmpara es casi
igual al de las lamparas de mercurio,

En el otro modelo, el medio conductor es una
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mezcla de vapor de mercurio y vapores salinos, que
al paso de la corriente produce una luz bastante
blanca. El mercurio arrastra de una manera con-
tinua a la sal que contiene, y ésta se volatiliza para
condensarse luego junto con el mercurio y repetir
el ciclo de operaciones. Han dado buenos resul-
tados las siguientes mezclas;

Cloturo ‘de‘cine......... 70 %
piidesealeion ., TSR0
piidetalio. .. et 5 9.
» dellatiol s e Ehk
B dE CRs10,. et S0

Segtin el inventor, el consumo especifico de esta
lampara es de 016 vatios por bujfa Hefner, que
representa un notable progreso sobre la ldmpara
Nitra, llamada de medio vatio.

Luz Moore. — Como consectencia de los estudios
v tentativas de Kennedy y Cooper-Hewit, Moore,
insigne electricista americano, cre6 sus tubos ltimi-
niscentes, que reunen verdaderas condiciones indus-
triales, va que ha vencido completamente los in-
convenientes antes enumerados, reemplazandoe la
corriente continua por la alterna, al mismo tiempo
que logrando la luminiscencia del gas contenido en
el interior de los tubos que constituyen la lampara,

La lampara Moore estd constituida por un tubo
de vidrio, de cuatro centimetros de didmetro y lon-
gitud variable, pudiendo alcanzar hasta sesenta
metros, formado en este caso por soldadura de




LAMPARAS ELECTRICAS 137

trozos de 25 cada uno; la forma del tubo es indi-
ferente, ya que lo mismo puede ser rectilineo que
curvilineo, por lo que permite la iluminacién de un
local, amoldandose a las condiciones artisticas del
mismo, lo que no ocurre con las demds lamparas des-
critas en capitulos anteriores.

Higl 59

Hstos tubos de vidrio se sujetan por argollas de
laton a pequeiios aisladores de porcelana. Los ex-
tremos del tubo estdn cerrados herméticamente a la
ldmpara, v atravesados por dos rebforos m, n que
terminan en dos placas de carbon. ¥l tubo (fig, 57),
luminiscente esta alimentado por corriente alterna
a alta tension, variando ésta segin sea la longitud
del tubo instaladoe; esta corriente es producida en
el secundario ¢ de un pequefio transformador A
cuyo primario esta alimentado por la corriente in-
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dustrial de las redes de distribucién (generalmente
a 220 voltios ¥ 50 periodos). Ll principal inconve-
niente que presentaron estas ldmaras al principio,
ft1é la variacion de resistencia que esperimentan
los tubos Moore, al cabo de cierto tiempo de fun-
cionar, debido a un fenomeno de absorcién, o mejor

Fig, 58

de oclusion del gas contenido en el tubo por las
paredes del mismo; esta oclusion aumenta el enra-
recimiento del gas, y, por lo tanto, la resistencia de
la lampara, adquiriendo cualidades especiales que
hacen a las lamparas durgs como industrialmente
se dice, Para evitar este inconveniente, Moore in-
vento una vilvula reguladora de presién automd-
tica, consistente en un vaso de vidrio A (fig. 58), que
comuiniica por la parte superior con el aire o con un
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depdsito que contiene gas igual al que contiene el
tubo Moore, ¢ inferiormente lleva una tubuladura ¢
soldada a la lampara o tubo; la abertura de esta
tubuladora ¢ esta cerrada por un casquillo de car-
bén s, recubierto normalmente mediante una capa
de mercurio. Sumergida en este liguido hay una
campana ¥, sujeta al nticleo de un electroimén,
ciryo solenoide estd en serie con el circuito prima-
rio del transformador de tensién empleado para ali-
mentar la lampara.

En funcionamiento normal, el nticleo de A estd
caido, por lo que el mercurio recubre el casquillo
de carbon s, e impide que el aire o gas contenido
en el deposito B pase por los poros del carbén ¥y
penetre en la lampara-tubo; al ponerse dura la
ldmpara el transformador alimentador, trabajari
forzado, pues tiene que vencer mayor resistencia,
por lo que su devanado primario deberd absorber
mayor amperaje de la red; este mayor amperaje
excitard al electroiman de la vdlvula reguladora,
que, atrayendo el ntcleo, sacard la campana ¢ del
mercurio; este descenderd de nivel y, quedando
descubierta la punta del carbén s, permitird que
el gas del deposito B, pasando por los poros de s,
penetre en los tubos, v por consiguiente, disminuya
el grado de enrarecimiento y, por lo tanto, devuelva
al tubo luminiscente sus condiciones de funciona-
miento normales, Conseguido esto, el transforma-
dor vuelve a su trabajo normal y cesando la super-
excitacion del electroiman de la valvula reguladora,
desciende el nicleo y el casquillo de earbén queda
de nuevo cubierto por el mercurio del vaso,
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Descrita la ldmpara, falta estudiar la naturaleza
de los gases empleados, la influencia del grado de
vacio, las variaciones de tensién necesarias, aten-
diendo a la longitud del tubo, y el rendimiento.

Naturaleza del gas empleado. — En general, pue-
de afirmarse que todos los gases son buenos para
emplearlos enrarecidos en los tubos Moore, y a
pesar de ello, solo unos pocos han sido utilizados
en la prictica,

Cuando se emplea el aire, se obtiene una colora-
cidn rosada; sies el wilrdgeno, la coloracion es ama-
rilla, ¥y si es anhidrido carbinico, la luz es analoga
a la del dia, por 1o que este tultimo es empleado en
cuantas instalaciones se hagan en las cuales la
vision del color real de las cosas sea de importancia;
el helio v el nedn dan asimismo coloraciones blan-
cas; este tltimo gas permite suprimir la valvula re-
guladora, pues la oclusién de que antes hemos
hecho menecién, no tiene lugar para él.

Como leos gases més empleados son el aire, el
nitrégeno y el anhidrido carbénico, serd necesario
indicar como tiene que operarse para que la wvdl-
vula reponga el gas que desaparece por ab-
soreion.

Sies el aire, la valvula comunica directamente por
su parte superior con el medio ambiente; en el caso
de ser el gas nilrdgeno, el deposito superior 5 con-
tiene fosforo, que absorbe el oxigeno del aire al
penetrar éste en el cuerpo de la walvula, Ahora
bien, como €l aire que ha de circular es en muy
pequena cantidad, tendremos que la carga de fos-
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foro servira durante muchos afios; finalmente, si el
gas enrarecido que llena el tubo es el anhidrido
carbénico, el deposito de la valvula B contendra
trocitos de piedra méarmol y un poco de acido clor-
hidrico,

Influencia del grado de vacio. — Al describir la
ldmpara, ya hemos indicado que el grado de enra-

eros

Amp

Fig. 59

recimiento, tenia gran influencia en la marcha
normal del tubo luminiscente. Después de numero-
sos ensayos efectuados, se ha podido obtener gra-
ficamente la relacién que existe entre el grado de
enrarecimiento o de vacio, v la resistencia de la
limpara, valor gue puede medirse teniendo en
cuenta la intensidad que por él circula; los resul-
tados obtenidos son los de la figura 59, en la cual
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puede observarse que la conductiblidad aumenta
lentamente al ir aumentando el grado de wvacio,
hasta llegar a un mdximo que corresponde a un
vacio de 008 para luego descender répidamente.

12000

10000
8000 p
6000 /
4000 /

rd
2000 /

() 0 20 30 40 50 60 m.

Fig. 6o, — Relaciin entre el vollaje v la longitud de los titbos. :

/ ]

Como el maximo rendimiento lo lograrenios en
cuanto poseamos la maxima conductiblidad, ten-
driamos que disponer las lamparas para aquel
grado de vacfo, segiin el cual tendremos que regu-
lat el solenoide excitador de la valvula reguladora
descrita antes; en la practica se toma como enra-
recimiento normal, no el tedrico, 0'08, antes dicho,
sino un poco mayor, por ejemplo 0,10, a fin de
tener en cuenta las variaciones que siempre se pro-
ducen durante el funcionamiento del tubo.
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Variaciones de tension. — La tension a que tienen
que trabajar estas ldmparas, dependerd, como es
logico, de la longitud del tuboe luminiscente, viniendo
indicados los voltajes necesarios en el secundario
del transformador por el diagrama de la figura 6o,

Rendimiento. — Recibe el nombre de rendi-
miento la relacién existente entre la potencia en
vatios absorbida y el ntimero de bujias producido,
Como es l6gico suponer, este rendimiento dependerd
de la clase de gas contenido y de la longitud del
tubo. En general, se admite un consumo de 1'5
vatios por bujfa, en tubos de 12 metros de longitud,
v de 2'5 vatios para longitudes de 63 metros.

Intensidad luminosa, — Como regla general po-
dremos admitir que la intensidad media de los
tubos Moore es de 40 bujias per metro de tubo,
Sin embargo, se construyen tubos con intensidades
distintas, que varian desde 20 a 100 bujias por métro
lineal de tubo.

Ventajas. — Los tubos Moore ofrecen innega-
bles ventajas, cuales son: 1.0, luz difusa, unifor-
memente repartida sin necesidad de globos ni
pantallas. 2.9 Color de la luz, el que se desee,
pues varia con el gas empleado. 3.9 Supresion
de sombras en el local. 4.9 Desarrollo de calor
casi nulo, pues la temperatura de los tubos nunca
excede de 40° centigrades. 5.° Baratura de ins-
talacién v, sobre todo, de enfretenimiento y eon-
servacion, y 6.° Larga duracién (2500 horas),
lo que no se obtiene con ningtin otro sistema de
lamparas.




CAPITULO X
MEDICION DE LA LUZ- UNIDADES V DEFINICIONES

Obtenida ya la luz por las ldmparas descritas,
hemos dicho que antes de darlas al mercado, era
indispensable comprobar si sus intensidades lumi-
nosas correspondian a la que el constructor cree
que debe tener, con arreglo a la longitud v didme-
tro de su filamento, Tsta medicién, sumamente
- facil e interesantisima, se ejecuta en los laborato-
rios de ensayo, que cada fabrica suele v debe tener,
sirviendo de comparacién otra luz que se toma co-
mo unidad o patréon.

Puesto que segtin la procedencia de la lampara,
ésta puede venir marcada con intensidades lu-
minosas diferentes, vamos a dar ligera idea de las
que todavia estan en uso en ciertos paises.

Unidades de luz. — L,as principales son:

Cdrcel. — Que es la intensidad luminosa despren-
dida por una lampara Cdrcel, que quema aceite de
colza, Para poder construir una ldmpara de esta
especie, la mecha deberd estar formada por 735
hilos, y pesar 3°6 grames por decimetro de longitud.
Debe colocarse la mecha de modo que salga fuera
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del depdsito un centimetro, la llama debe tener
cuatro centimetros y deben consumirse 42 gramos
de aceite por hora, 81 se consume mas, la intensidad
sera mayor v valdra
peso del aceite quemado

42

Intensidad luminoesa =

Hefrner. — Fs muy empleada esta unidad en Ale-
mania, y consiste en una l4mpara de mecha que
dquema dqeetato de amilo compuesto de composicion
constante y que puede obtenerse exento de impu-
rezas; las condiciones que deben reunirse, son;
mecha que sale por una corona de mélchor, cuyos
didmetros exterior e interior son 85 v 8 milime-
tros; la mecha debe salir 25 milimetros; llama de
cuatro eentimetros.

Vernon-Harcourt, — Es usada esta unidad en In-
glaterra, viniendo determinada por un mechero
que queina vapores de pentano extraido de la des-
tilacion de los petréleos,

Esta unidad es muy variable, pues el pentano
presenta cierta complejidad en su composicion, que
influye en la intensidad luminpsa que produce al
(uemarse.

Candel. — Es la unidad americana, definida por
la luz que emite una bujia de esperma de ballena
de 75°5 gramos de peso, cuando se quema produ-
ciendo una llama de 45°5 milimetros de altura v
consume 776 de su peso en una hora.

Esta anomalfa no vista en ninguna otra clase de
energias, de quie cada pais tuviese una unidad com-

XXIV - 10
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pletamente distinta, indujo a la Conferencia inter-
nacional de Electricistas, celebrada en 1884, a es-
tablecer una unidad internacional que se denomino
el Violle.

Violle, o unidad internacional, se define diciendo
que es la luz emitida por un centimetro cua-
drado de platino en su punto o temperatiura de so-
lidificacion. Este instante es dificil de realizar, por
lo que las casas constructoras, teniendo en clienta
que la temperatura de fusion es la misma ‘de soli-
dificacién, han reemplazado industrialmente la
primera idea y la han substituido por la luz que
emite un hilo de platino de dimensiones deternii-
nadas cuando se funde.

¥l detalle de los aparatos con que la casa Sie-
mens ha hecho préactica esta unidad, cae fuera de
los limites de esta obrita, puesto que aquéllos pue-
den ser considerados como de precision. '

Bujia decimal. — Atendiendo a dque el Violle
es una gran intensidad, ha precisado tener otra que
fuese divisor de la fundamental; se obtuvo el pyr
o bujia decimal, que equivale a un veinteavo del
Violle,

Relacion entre estas diferentes unidades. — Sien-
do précticamente la unidad empleada la bujia
decimal, es 16gico qne en determinadas circunstan-
cias, precise establecer su comparacion con las ya
en destiso, o bien, de éstas entre si. Bl adjunto cua-
dro da estas relaciones:
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4838 e
g8 | 29 |af |58% 8233 22
Unidades =g mal =5 58T |E§A Gl B
Ag | @8 | aF i B B RS o]
= 4 e gl |3y <
| -
|
Bujia Hefner., ..., ¥ 0,833 | 0,877 | 0,855 | 0,088 | 0,002 | 0,855
+ alemana.,..| 1,20 1,— |1,0% 1,03 (0,105 | 0,110 | I,047
v dnglesa......| 1,14 | 9,950 |1,— | 097 |e.100 | 0i105 | 01997
Iimpara de pentano |
de r bujia..... | L,I7 | 0970 | 103 | 1,— | 0,163 0,107 | 1,016
Lampara de pentano [
de 10 bujias, ....| 11,40 | 9,500 | 1o,—| 0,80 | 1,— | 1050|9970
Careel .....ooeeeen| 70;87| 55050 9,55 | 9,29 | 0,950 | 1,— | 0,892
Bujia dechmal. .....| 1,130,955 | 1,003 | 0,984 iu,mn‘tl 0,104 | 1,—

Tabla de facilisimo manejo y que puede ser de
gran utilidad en diversas ocasiones,

Al verificar las mediciones de la luz emitida por
una ldmpara, es preciso tener en cuenta, no su valor
total, sino un conjunto de factores que lo integran,
como son la intensidad luminosa, el brillo, el flujo
luminoso, su poder tluminante y la ilumsnacion total
producida, magnitudes cuyas causas productoras
es preciso definir v estudiar,

Intensidad Iuminosa. — Es lo que getieralmente
se mide en los laboratorios, mediante aparatos es-
peciales, denominados fotémetros. Si el foco lu-
mineso fuese un punto, la intensidad luminosa
seria uniforme, para puntos situados en una stuper-
ficie esférica con el centro en el foco; pero como en
la practica no ocurre asi, v como cada punto lumi-
noso de la lAmpara viene a constituir un foco inde-
pendiente de los demds, se tendrd, que las intensi-
dades luminosas emitidas por una misma ldmpara
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serdn distintas segtin la direcciéon del ravo que se
considere. Midiendo éstas en varias direcciones
puede determinarse la miedia aritmética que’ re-
cibe el nombre de infensidad lwminosa media, la
cual a su vez puede ser considerada como resultante
de los rayos que vengan de un mismo plano hori-
zontal (media horizontal) o de todos los rayes emi-
tidos en todas direcciones (media esferica).

Como los industriales adoptan en sus indicaciones
la intensidad media horizontal, en el plano que pasa
por el centro del bucle del filamento, es preciso co-
nocer la relacién que existe entre ella y la media es-
férica, relacion que pricticamente se toma igual
4 I'25, por consiguiente:

media horizontal

Media esiérica — — — media horizontal ¥ o8

Esta relacion se ha denominado factor de conver-
SI09.

Las causas que modifican la intensidad luminosa
de una ldmpara son muchas; pero de un modo es-
pecial influyen los reflectores: se llaman asi superfi-
cies pulimentadas que reflejan la Iuz dirigiéndola
hacia determinadas direcciones, este cambio per-
mitird reunir en superficies dadas todos los rayos
luminosos que emergen del foco, La forma de los
reflectores es tan variada que es imposible dar va-
lores practicos del aumento de intensidad que se
produce; por lo cual, nos concretaremos a un €aso
patticular de reflector o pantalla ednica de 34 cen-
timetros de didmetroy de dngulo en el vértice de
140 grados.
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Lémpara sin reflector. ..., ST 40'c  bujas
» con reflector de vidrio ordi-
afin T A LT St E © el Ay
Lémpﬁra - iuterinrmeute Higtel Loy aerien S
o reﬂec! interiormente esmaltado r

s blu.ncc) O T T < ROl
drio ‘ exterior mate .. ........ 44—
\ exterior esmaltado blanco. 493 )

Brillo. — Como la luz emitida la medimos inde-

pendientemente de la superficie del cuerpo que la
produce, ha sido preciso buscar la relacién entre
ambas, que ha recibido el nombre de byillo. La uni-
dad practica es la bujia centimetro, o sea, la luz de
una bujia decimal, cuando la superficie del foco ilu-
minante es un centimetro cuadrado.

El brillo es una enalidad de las ldmparas, que va-
ria constantemente ya que en él influye la tempe-
ratura, aumentando aquél al aumentar ésta,

En algunas ocasiones, el brillo de una ldmpara es
una mala cualidad, pues la gran cantidad de luz
emitida puede ser perjudicial (por ejemplo, ¢l cra-
ter del arco voltaico tiene de brillo 20000 bujfas)
siendo imposible mirarlo ni a través de un cristal
ahumado, por lo que se ha buscado la manera de
disminuir el brillo de los focos, sin merma de la
cantidad de luz emitida. Las disposiciones emplea-
das son simples reflectores que reciben la luz emi-
tida y la cambian de direccién impidiendo que lle-
guen directamente a nuestra vista: la luz asi obte-
nida se Hama Juz difusae, utilsima para la ilumina-
cion de locales,
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Flujo lumineso. — Se lama flujo luminoso la
cantidad de rayos luminosos contenidos en un an-
gulo soélido, cuyo vértice es el foco luminoso.

T,a unidad préactica es él lumen, que se define por
la luz que manda un foco de una bujfa sobre un
metro cuzdrado de superficie de una esfera de un
metro de radio.

Poder iluminante, — Fs uno de los datos mas
importantes al tratar de ‘un problema de ilumina-
cion; esta magnitud se define, diciendo que es la
cantidad de luz que recibe la superficie de un me-
tro cuadrado, de un foco luminoso; la intensidad
es la bujia metro o lux, que equivale a la ilumina-
cidén que produce una bujia sobre un metro cua-
drado colocado a la distancia de un metro lineal,

Iluminacion producida total. — Para poder com-
parar los diferentes focos luminesos, no basta co-
nocer la luz que da en un instante determinado,
sinp la totalidad que puede dar durante su wvida.
Ia unidad adoptada en este caso es la bujia hora
o el lumen hora. Mediante esta nueva magnitud es
posible establecer ciertas comparaciones muy im-
portantes en la practica. Asi con el consumo de
energia de 1 kilovatio hora, se obtienen:

LAmpara filamento de carbén .. 330 bujias hora
» ) de tantalo .. 500 »
» RELTE T s e s G 500 W
» de arco con corriente

A RETIIA 7 e oo et e ton e VSO0 )
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Lampara de tungsteno ........ rooo bujias hora
» de arco con corriente
(60 £ o Sy S A IR A e P I000 »
TaAmpara de vapores de mercurio 1600 )
» de carbones minerali-
zades (llama) . . i s s o 2000 B

Rendimiento. — Otro punto' importantisimo es
el rendimiento de las lamparas, que puede ser lu-
minosa o comercial.

Bl yendimieno luminose es la relacion gue existe
entre la energia emitida en forma de radiaciones
visibles ¥ la energfa consumida por la ldmpara, o
bien, la rélacion entre la radiacidn visible v la fofal.

La determinacién del rendimiento luminoso es
una operacién sumamente delicada por lo que nos
concretaremos a dar los resultados practicos obteni-
dos por estos benedictinos de la-ciencia, cue, ence-
rrados en sus laboratorios laboran por el progreso
de la ciencia v de la industria.

Corriente consumida =]
e, - T
Clase de lAmparas | ::. | EE"“_
=2 g Voltios o E s

i = 52

: | 2
Filamento de tantalo| 115/0,40| 46,—| 1,012| 2,20
» osSmio . ... ﬁj-‘,|0‘5"1| 36,4 | 0,837 2,30
» osranl.....| IT5(0,40| 40—| 1,132( 2,40
» carbono . . Irﬁin,go 103,5 | 0,631 0,61

Lo que nos dice que los rendimientos lnminosos
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que hasta hoy hemos podidoe obtener, apenas llegan
al 246 9% como maximo de la energia consumida.

Rendimiento econdmico o comercial. —Ts la
telacidon entre el ndmero de bujias v el niimero de
vatios absorbidos, o bien, el ntimero de bujias que
da un vatip consumido. I,a inversa de este rendi-
miento se ha denominado censumo especifico, que
se hallara dividiendo los vatios consumidos por el
ntimero de bujias producidas. Este dltimo concepto
es de grandisima utilidad en la préactica, pues nos
da cuenta de las condiciones de su funcionamiento,

Medida de la intensidad luminosa. —Se Ilama
fotometria la parte de la fisica que tiene por ob-
jeto medir la intensidad luminesa de un foco, ¥
los aparatos de que se hace uso se denominan fofd-
melyos.

Los fotometros son eparatos que nos miden es-
tas infensidades por com paracién con otro foco que
supendremos conccido, v estdn fundados en la ley
de los cuadrades de las distarcias. Es deeir, si un
mismo cljelo 1ceil e idéntica Iuz de dos fc cos lumi-
nosos A, A, situcdes a las distarcias 4, 4;, se fen-
dra

A d*

Ay d_ig

preporcién que nos permitird caleular uno de los
cuatro valores, cuando se cotiozean los otros tres,
Al verificar ensayos fotométricos, procuraremos
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que la superficie que iluminemos solamente reciba
luz de los focos; que la habitacion esté obscura, si
es posible, pintada de negro mate, y que el loecal
sea capaz si la luz patron es de ecombustion, Ade-
mds, cuando la ldmpara que se ensaya es muy des-
igual con respecto a la que sirve de patrén, efectua-
remos dos ensayos, mediante una lampara inter-
media,

d A

s
P _._.,_O
d‘

Fig. 61

Tos principales fotometros son el de Foucauli,
que consiste en un cristal esmerilado C, a un lado
del cual se coloea el foco patron A (fig. 61) v la lam-
para que vamos a examinar B, focos que se sepa-
ran mediante una pantalla P, que divide €l eristal C
en dos partes, iluminadas cada una por su lampara.
¥l operador colocado al otro lado de las ldmparas,
observard la iluminacién que recibe el cristal, v
modificando la posicién de una de ellas, general-
mente de la que se ensava, procurara lograr el mis-
mo tono de iluminacion en el eristal; obtenido esto,
medira las distancias de cada foco luminoso a la
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placa C, y aplicando la proporcién anterior, ob-
tendremos la intensidad deseada.

Bunsen. — Es muy usado por la facilidad de
manipulacién; se funda en que si tenemos una hoja
de papel con una mancha de aceite, ésta serd visi-
ble si la hoja estda desigualmente iluminada por
ambas caras, pero si logramos esta igualdad, des-
aparecera la mancha de nuestra vista, El aparato

o

Fig. b2

serd, pues, bien sencillo, porque s6lo comprendera
un marco, para colocar el papel manchado. En la
préctica, para facilitar la operacién de observar
ambas caras a la vez, se colocan junto a la pantalla
de papel dos espejos formando angulo M, N (fig. f2)
Este aparato exige mucha practica, requiere un
ojo ejercitado,

Fotémetro Lummer y Brodhun, — Es mucho més
sensible que los anteriores y consiste en dos pris-
mas de reflexion total; el P' (fig. 63) tiene una de
sus caras esférica, con una faceta plana que se
junta a la cara hipotenusa del prisma £
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Una pantalla C, separa los dos focos luminosos.
Los rayos que proceden del foco A, son reflejados
por C al espejo M, y de éste al prisma P, en el
cual por refractarse totalmente la luz, es ésta diri-
gida al tubo analizador E; el otro foco B, ve su luz
reflejada en ¢l espejo M*, y de éste va al prisma P,
que lo conduce al analizador.

Fig. 63

Tin este se recibirdn amboes rayos luminosos, si
uno predomina sobre el otro se verd por el analiza-
dor una mancha eliptica, y variando las distancias
de estos foecos, lograremos que desaparezca; en este
instante mediremos las distancias v formaremos
proporeion.

Al verificar estos ensavos, sise quiere dar resul-
tados completos, sera preciso medir la intensidad
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luminosa colocando la ldmpara en determinadas
posiciones, pues ya sabemos que la intensidad va-
ria con la situacién del rayvo v con la inclinacidn
con el horizonte. Cuando se quieren medir estas
intensidades en planos determinados, dispondre-
mos que la lampara que se esté estudiando ilumine
un espejo negro y que éste refleje la luz a la panta-
Ha del fotémetro. Variando la posicién del espejo,
tendremos que éste reflejard uno solo de los que
emergen del foco. La distancia que se tendra que
medir sera todo el recorrido de la luz desde el foco
a la pantalla del aparato,
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