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Sección doctrinal. 

ELECTRO - D I N A M I C A . 

ARTÍCULO XXXV. 

Es tud io de las máquinas Gramme. 

(Con t inuac ión . ) 

1 ^ t ^ . ^ I P o s i c i o n d e l a s e s c o b i l l a s 
f r o t a d o r a s d e l c o l e c t o r , c u a n d o l a 
m á q u i n a e s g e n e r a t r i z . — E l lec tor no 
hab rá o lv idado que en e l es tud io de las m á q u i n a s 
mag-neto-e léct r icas y d i n a m o - e l é c t r i c a s h a b l a 
mos de dos l íneas p r i n c i p a l e s , l a l í nea recta 
que u n e los centros de los dos polos i n d u c t o r e s , 
l í nea que l l a m a m o s ^oZtíT, y o t ra p e r p e n d i c u l a r 
á esta que se l l a m a d iámetro de conmutación. D i 
j i m o s que los pun tos de contac to de las escobi
l las con el colector, deb ían estar en e l d i áme t ro 

de c o n m u t a c i ó n . Así en efecto se dedu jo de la 
teor ía , po rque en esta no se t u v o en c u e n t a u n 
fenómeno que se h a de p r o d u c i r en l a p r á c t i c a , 
cuando l a m á q u i n a f u n c i o n a : y es l a d e f o r m a 
ción del campo magnético f o r m a d o p o r los induc
tores, de fo rmac ión causada por la presenc ia 
m i s m a del campo ga lván ico (*) f o r m a d o por l a 
co r r i en te de l h i l o i n d u c i d o . 

L a acc ión de l campo e léct r ico de l a n i l l o sobre 
el campo magmét ico de los i nduc to res , de fo rma 
este ú l t i m o , y c a m b i a l a conf ig-urac ion de sus 
l íneas de fuerza , las cuales no pueden y a ser 
rectas para le las , como supus imos pa ra m a y o r 
senc i l lez en l a e x p l i c a c i ó n teó r i ca . Resu l ta de 
aqu í que los p u n t o s donde más in tenso es e l 
campo m a g n é t i c o de los i nduc to res no están y a 
y a en la l í nea po la r , s ino en o t ro d i áme t ro más 
ó ménos p r ó x i m o á este; y que la l í nea de i n 
ducc ión n u l a no es y a la p e r p e n d i c u l a r á l a p o 
la r , s ino o t ra más ó ménos p r ó x i m a á a q u e l l a . 

Vo l vamos l a v i s t a á la figura 35. L a l í nea p o 
l a r teór ica era el d i áme t ro (13 — 5). E l d i áme t ro 
de c o n m u t a c i ó n teór i co era el p e r p e n d i c u l a r a l 
p r i m e r o , ó sea e l (9 — 1). 

Mas a l f u n c i o n a r la m á q u i n a sucede en v i r t u d 
de lo exp l i cado , que l a l í nea po la r se desplaza 
en e l mismo sentido de l a ro tac ión del a n i l l o , r o 
t ac i ón que es en esta figura la de las agu jas de 
un re ló . La n u e v a l í nea po la r será, po r e jemp lo 
la (6 — 14), y e l ve rdadero d i áme t ro de c o n m u 
tac i ón será e l (10—2), p e r p e n d i c u l a r a l p r i m e r o . 

Vemos pues, que las escobi l las f ro tadoras no 
h a n de apoyar sobre e l colector en e l d i áme t ro 
p e r p e n d i c u l a r á l a l í nea de los polos i nduc to res 
s ino en otro d i á m e t r o más ó ménos i n c l i n a d o 
sobre aque l . 

Las escol i l las l i an de tener u n avance a n g u l a r 
so l re el d iámetro teórico de conmutación. 

(*) Sabido es que una cor r ien te eléctr ica rec ta , ó esp i ra l , ó 
f o rmando un car re te , o t e , establece á su a l rededor un campo 
magnét ico, e\ cual t iene sus líneas de fuerza , que i n f l u y e n por 
a t racc ión ó por r e p u l s i ó n sobre las de un campo magnét ico 
p r ó x i m o . 

El campo f o r m a d o po r una cor r ien te ó por u n sistema c u a l 
quiera de corr ientes se l lama campo ga lván ico , no po rque n o 
sea idént ico á un campo magnét ico , en la esenc ia , s ino para 
d i s t i ngu i r el o r i g e n . Cuando lo f o r m a n imanes se l lama m a g n é 
t i co , y ga lván ico cucindo lo f o r m a n co r r i en tes . 
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L a m a g n i t u d de este avance a n g u l a r depende 
de las in tens idades de los campos m a g n é t i c o y 
g a l v á n i c o , de l modo de exc i t a r los i nduc to res 
(después veremos que h a y va r i os modos de e x 
c i t a c i ó n ^ y de que los e lec t ro - imanes i n d u c t o 
res estén ó no estén iman tados á s a t u r a c i ó n . 

P rác t i camen te se busca cuá l es l a pos i c ión de 
las escobi l las que en l a m a r c h a n o r m a l de la 
m á q u i n a , y con l a res is tenc ia n o r m a l en el c i r 
c u i t o exter ior^ p r o d ú c e l a co r r i en te más i n tensa , 
y entonces se e n c u e n t r a e l ve rdadero d i á m e t r o 
de c o n m u t a c i ó n pa ra a q u e l l a m á q u i n a , en sus 
cond ic iones n o r m a l e s . 

E l avance a n g u l a r en c ier tas m á q u i n a s puede 
l l e g a r á más de 50 g rados . 

E n las pequeñas m á q u i n a s m a g n e t o - e l é c t r i 
cas de gab ine te no se dá n i n g ú n avance ( a n g u 
l a r á las escob i l l as , por ser este m u y p e 
queño . 

1 4 8 . = P o s i c i ó n d e l a s e s c o b i l l a s 
f r o t a d o r a s c u a n d o l a m á q u i n a e s 
r e c e p t r i z . — E n el caso en que l a d i n a m o se 
emplea como motor eléctr ico, ó sea cuando r e c i 
b iendo l a co r r i en te de o t ra , conv ie r te la e n e r 
g ía e léc t r i ca que rec ibe en ene rg ía mecán i ca , 
h a y que dar u n retroceso ó re tardo a n g u l a r á las 
escobi l las, para buscar e l verdadero d i á m e t r o 
p rác t i co de c o n m u t a c i ó n . Este se busca e x p e r i 
m e n t a l men te , como en e l caso an te r i o r . 

1 4 9 . = M á q u i n a d i n a m o - e l é c t r i c a 
d e G - r a m m e , l l a m a d a t i p o A . ó t i p o 
d e t a l l e r . — L a s figuras 36 y 37 rep resen tan en 
perspec t iva esta m á q u i n a . L a p r i m e r a es l a d is
pos ic ión co r r i en te : l a s e g u n d a l l eva u n zócalo 
de f u n d i c i ó n . 

A la v is ta de estos g rabados , c o r r e g i r á e l l e c 
tor las d i fe renc ias no esenciales que h a y en t re 

Figura 36.—Máquina Gramme, t i po A. 

el los y las figuras convenc iona les n ú m e r o s 30 
y 35. 

Los e lectros son ho r i zon ta les y ocupan e l 
uno l a par te super io r ; el o t ro l a i n f e r i o r de l a 
m á q u i n a . Cada e lect ro está f o rmado en r i g o r 
por dos, cuyos polos de l m i s m o n o m b r e , un i dos 
á l a p ieza po la r , f o r m a n u n solo po lo i n d u c t o r 
en l o a l to del a n i l l o y o t ro en lo ba jo . E n las fi
g u r a s se ven el a n i l l o , - c a s i e n v u e l t o por las 
piezas polares to rneadas : e l co lec tor que está á 
l a derecha, y las escobi l las p rov is tas de sus r e 
sortes pa ra o p r i m i r l a s con t ra el co lector . Como 

las escobi l las se desgastan po r el f ro te con t ra e l 
co lector , se co r ren po r den t ro de unas g u i a s 
que l l e v a n , á m e d i d a que se desgastan por e l 
ex t remo f r o t a n t e . 

Los dos electros v a n u n i d o s por sus e x t r e m i 
dades, á dos piezas soportes de f u n d i c i ó n , que 
con aque l los f o r m a n e l bas t ido r ó a rmazón de 
l a m á q u i n a . Estos soportes se t e r m i n a n por aba
j o en zapatas ó p iés de l a m á q u i n a , los cuales, 
por med io de cua t ro g randes pernos se a f ianzan 
sobre la f u n d a c i ó n de l a m á q u i n a que puede 
ser m a d e r a ó p i e d r a . Los dos soportes de l a m á -
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q u i n a l l e v a n los c o j i n e t e s pa ra e l á r b o l , cog-i-
netes prov is tos de buenos engrasadores de 
ace i te . 

A l a i z q u i e r d a , en las fig-uras 36 y 37 se vé l a 
polea por med io de l a c u a l , y de u n a cor rea , se 
t r a n s m i t e á l a d i n a m o el m o v i m i e n t o de l a 
m á q u i n a m o t r i z ó de l á r b o l m o t o r , en e l caso 

en que la d i n a m o se emp lea como genera t r i z . 
Si l a d i n a m o , rec ib iendo la co r r i en te de o t ro 

g-enerador e léc t r i co , ha de se rv i r de m o t o r , ó 
sea como recept f iz , entonces l a po lea s i rve p a r a 
t r a n s m i t a r e l m o v i m i e n t o de l a d i n a m o á las 
m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s . 

Sobre la p ieza po la r super io r se v e n los dos 
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F igu ra 37.—Máquina Gramme, t ipo A, con pedesta l . 

t o r n i l l o s prensadores, á dos bornes, que son los 
polos e léct r icos de l a d i n a m o . A esos dos t o r n i 
l los se fijan los dos ex t remos del c i r c u i t o exte
r i o r donde están las luces e léc t r i cas , ó e l baño 
e lec t ro l í t i co , ó en ñ n e l conduc to r ex te r i o r d o n 
de se h a de u t i l i z a r l a co r r i en te p r o d u c i d a por 
l a d i n a m o . D ichos t o r n i l l o s ó bornes , h a n de 
estar ais lados de la d i n a m o por med io de ebon i -
t a , m a r f i l , ó l a sus tanc ia l l a m a d a fibra. 

Si l a d i n a m o fuese recep t r i z , r e c i b i r í a l a co 
r r i e n t e de la l í nea po r u n o de sus polos y sa ld r ía 
por e l o t ro . 

Como se vé , l a d ispos ic ión de todos los órg-a-
nos y soportes de esta m á q u i n a no puede ser 
más acer tada n i o f recer u n c o n j u n t o más e l e -
g-ante y só l ido. 

Gene ra lmen te , y pa ra re forzar más l a m á q u i 
na y r esgua rda r e l a n i l l o , sue len u n i r s e las 
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piezas po lares po r med io de u n a p laca de l a t ó n 
. f i jada á ambas piezas por 6 t o r n i l l o s . Esta p laca 
resa l ta por c la ro en la figura 36. 

1 5 0 . = F u e r z a e l e c t r o - m o t r i z d e 
l a s m á q u i n a s G - r a n i m e d e c o r r i e n 
t e c o n t i n u a . — A n t e todo recordemos que 
hasta ahora hemos cons iderado dos t ipos b i e n 
d i s t i n tos , y que es prec iso no c o n f u n d i r n u n c a , 
so pena de cometer g r a v í s i m o s e r ro res . 

Primeo^ U p o . ~ E l p r i m e r t ipo es e l de la m á 
q u i n a cuyo campo m a g n é t i c o es independiente 
de l a co r r i en te que l a m á q u i n a e n g e n d r a . Este 
p r i m e r t i po abarca , t an to l a m a g n e t o , esto es, 
a q u e l l a m á q u i n a que t i ene su campo m a g n é t i 
co f o rmado por imanes de acero, ó imanes p e r 
manen tes , como aque l las d i namos cuyos e lec 
t ro - imanes están exc i tados por u n a co r r i en te 
e x t r a ñ a y de i n t e n s i d a d cons tan te . E n ambos 
casos d i remos que l a m á q u i n a t iene u n campo 
m a g n é t i c o independiente, esto es, que no v a r i a 
sens ib lemente de i n t e n s i d a d n u n c a , y a sea que 
l a m á q u i n a esté parada , ó que f u n c i o n e á poca 
ve loc i dad , ó á m u c h a , ó que el c i r c u i t o ex te r i o r 
t e n g a m u c h a ó poca res is tenc ia . 

Pues b i e n : dadas estas m á q u i n a s , l a fue rza 
e l e c t r o - m o t r i z no depende más que de l a v e l o 
c i d a d de ro tac ión del a n i l l o , y podemos dec i r 
que es sens ib lemente p r o p o r c i o n a l á l a v e l o c i 
dad . H a b r i a p r o p o r c i o n a l i d a d m a t e m á t i c a , á no 
ex i s t i r l a reacc ión del campo e léc t r i co de l a n i l l o 
sobre e l campo m a g n é t i c o del i n d u c t o r . L a 
fuerza e lec t ro -mot r i z en estas m á q u i n a s de l 
p r i m e r t i p o , no depende sens ib lemente de l a 
res is tenc ia más ó ménos g r a n d e que demos a l 
c i r c u i t o ex te r i o r . 

R e g l a . — L a f u e r z a electro-motr iz de una máqu i 
na dada de corr iente cont inua de campo magné
tico independiente, es sensidlemente proporc io
n a l á l a velocidad de ro tac ión y no depende de l a 
resistencia de l c i rcu i to ex ter ior . 

De aqu í se deduce que podemos a u m e n t a r i n 
de f i n i damen te l a fuerza e lec t ro -mo t r i z , a u m e n 
t a n d o l a ve loc idad ; pero la v e l o c i d a d t iene prác
t i c a m e n t e u n l í m i t e , que no puede pasarse s i n 
exponer las m á q u i n a s á percances, r o t u r a s , des
gastes, f rotes g randes , etc. 

Como, en r i g o r , lo que i m p o r t a p a r a tener una 
g r a n fuerza e lec t ro -mo t r i z , no es e l n ú m e r o de 
vue l t as por m i n u t o de l i n d u c i d o , ó sea de l a n i l l o , 
s ino l a ve loc idad l i n e a l de t r a n s l a c i ó n con que 
las espira les de l i n d u c i d o pasan po r e l campo 
m a g n é t i c o , parece á p r i m e r a v i s t a , que puede 
ev i ta rse e l escol lo p rác t i co que acabamos de se
ñ a l a r , dando u n g r a n d i á m e t r o a l a n i l l o . No es 

este r e m e d i o a l g u n o a l m a l ; p o r q u e los polos 
i nduc to res no a l canza r í an entonces á dar e l ex
tenso campo m a g n é t i c o que e x i g i m o s , y la m a 
y o r par te de las espiras de l a n i l l o s u f r i r í a n u n a 
escasa ó n u l a i n d u c c i ó n ; y como f o r m a n pa r t e 
del c i r c u i t o , c o n s t i t u i r í a n u n a u m e n t o de res is
tenc ia i n ú t i l , y u n a p é r d i d a de ene rg ía en c a 
lo r . Para a u m e n t a r l a f ue rza e l ec t ro -mo t r i z s in 
a u m e n t a r la ve loc idad ser ia prec iso poner a l i n 
duc ido u n h i l o más l a r g o , y que t e n d r í a que ser 
más de lgado pa ra ocupar el m i s m o v o l u m e n . 

Como l a ene rg ía e l éc t r i ca que la m á q u i n a 
p roduce por segundo es e l p roduc to de la f u e r 
za e lec t ro -mot r i z E , por la i n t e n s i d a d / de la co
r r i e n t e e n g e n d r a d a , r esu l t a que p a r a las m á q u i 
nas de l p r i m e r t ipo, l a ene rg ía m e c á n i c a absor-
v i d a ó la e léc t r i ca e n g e n d r a d a , es p r o p o r c i o n a l 
a l cuadrado de l a v e l o c i d a d de r o t a c i ó n . E n 
efecto 

E n e r g í a = E l ampére vol ts . 

Y como I , (no v a r i a n d o l a res is tenc ia ex te r io r ) 
es p r o p o r c i o n a l k E , j E \o es á V . (Véase el pá
r ra fo 150), r esu l t a que 

l a energía es p r o p o r c i o n a l á V% 

Se v a r i a la res is tenc ia ex te r i o r , pe rmanec ien 
do i n v a r i a b l e l a ve loc idad V , entonces l a fue rza 
e lec t ro -mot r i z no v a r i a ; l a i n t e n s i d a d de l a c o 
r r i e n t e v a r i a r á s e g ú n l a l e y de O h m 

, E , 
r + L 

en donde /• es l a res i s tenc ia i n t e r i o r de la m á 
q u i n a (h i l o i n d u c i d o ) , y L l a res is tenc ia e x t e 
r i o r . L a i n t e n s i d a d d i s m i n u i r á cuando a u m e n t e 
L , y lo m i s m o l a e n e r g í a E l . 

Segundo t i p o . = M segundo t i p o de d i n a m o 
es e l exp l i cado en la figura 35. E n este t i p o , 
toda l a co r r i en te e n g e n d r a d a po r l a m isma d i 
namo, pasa po r el h i l o de los e lect ros, y los e x 
c i t a (los i m a n t a ) . Sí l a co r r i en te que e n g e n d r a 
l a m á q u i n a es pequeña , p e q u e ñ a será l a i m a n 
t a c i ó n de los e lect ros, y p e q u e ñ a l a i n t e n s i d a d 
de l campo m a g n é t i c o : sí l a c o r r i e n t e es g r a n d e , 
g r a n d e será d i cha i n t e n s i d a d . De a q u í r esu l t a 
que en este segundo t i po de m á q u i n a s , que se 
l l a m a n auto-exc i ta t r ices de exci tación t o t a l ( * ) e l 
campo magnético es dependiente de l a ve l oc i dad 
de m a r c h a de l a m á q u i n a y de l c i r c u i t o e x t e 
r i o r ; lo ú l t i m o c o n s t i t u y e u n a c o m p l i c a c i ó n que 
c i e r t a m e n t e no ex i s t i a en e l p r i m e r t i p o . 

\ ) Au to -exc i l a t r i ces , qu iere dec i r que se exc i tan á sí m i s 
mas . 

De exc i lac ion t o t a l , que toda la c o r r i e n t e engendrada pasa po r 
el h i l o de los e l ec t r o - imanes exc i tado res . 
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Tomemos u n a m á q u i n a de este seg-undo t i p o , 
y demos a l c i r c u i t o ex te r i o r u n a res is tenc ia i n 
variable. Pongamos l a m á q u i n a en m o v i m i e n t o , 
y vayamos p r o g r e s i v a m e n t e a u m e n t a n d o l a 
v e l o c i d a d . Veamos qué sucederá . 

Desde lueg-o, l a fuerza e l ec t ro -mo t r i z deber la 
i r c rec iendo p r o p o r c i o n a l m e n t e á l a v e l o c i d a d , 
en v i r t u d de lo d i cho pa ra e l p r i m e r t i p o ; mas 
obsérvese que este c r e c i m i e n t o de fuerza e lec 
t r o - m o t r i z , p roduce u n a u m e n t o en l a i n t e n s i -
i n d a d de l a co r r i en te y este, u n a u m e n t o , en l a 
t ens idad del campo mag-nét ico, y este, u n au
m e n t o en l a m i s m a fuerza e l ec t r o -mo t r i z , etc. 

Esta fuerza e lec t ro -mo t r i z crece ahora m u c h o 
más r á p i d a m e n t e que la v e l o c i d a d del a n i l l o : 
crece casi proporc iona lmente a l cuadrado de l a ve
loc idad de l - an i l l o . 

Esta l ey , este c r e c i m i e n t o de l a fue rza e lec t ro 
mo t r i z casi p r o p o r c i o n a l m e n t e a l cuadrado de l a 
ve loc idad de r o t a c i ó n , no s igue i n d e f i n i d a m e n 
te . L l e g a u n m o m e n t o en que la co r r i en te es 
bas tan te i n tensa pa ra i m a n t a r á sa turac ión los 
e lect ros, y entonces y a no puede a u m e n t a r l a 
i n t e n s i d a d de l campo m a g n é t i c o . E n pasando de 
este l í m i t e l a fue rza e lec t ro -mot r i z ser ia p r o 
p o r c i o n a l so lamente á l a v e l o c i d a d de r o t a c i ó n , 
y no a l cuadrado de esta. 

Para las m á q u i n a s del segundo t i p o , m i e n t r a s 
los e lectros no l l e g a n á s a t u r a c i ó n , deber la ser 
l a ene rg ía t o t a l p r o p o r c i o n a l á l a c u a r t a p o t e n 
c ia de l a "velocidad de r o t a c i ó n . Mas como la i n 
t ens idad de l campo m a g n é t i c o , en r i g o r no a u 
m e n t a p r o p o r c i o n a l m e n t e á l a i n t e n s i d a d de l a 
c o r r i e n t e , r esu l t a que en estas m á q u i n a s l a 
ene rg ía mecán i ca abso rv ida ó l a e léc t r i ca e n 
g e n d r a d a , es p r o p o r c i o n a l á u n n ú m e r o que no 
l l e g a , pero que se acerca á l a te rce ra po tenc ia 
de l a v e l o c i d a d de r o t a c i ó n . 

E n e r g í a es p r o p o r c i o n a l á F 3 . 

E n todo lo que precede hemos supuesto que a l 
a u m e n t a r p r o g r e s i v a m e n t e l a v e l o c i d a d de ro ta 
c ión no a l te rábamos l a res is tenc ia t o t a l de l c i r 
cu i t o . H a g a m o s ahora ot ro es tud io . 

Tomemos l a d i n a m o au to -exc i ta t r i z de e x c i t a 
c ión t o t a l (el 2.° t i po ) : démosle desde l uego l a 
ve loc idad n o r m a l de m a r c h a , 500 vue l tas po r 
m i n u t o , ó 1000; más no camb iemos n u n c a esta 
ve loc idad . Cambiemos so lamente la> res is tenc ia 
del c i r c u i t o ex te r i o r L , empezando por u n a p e 
queña , y c o n c l u y e n d o po r u n a m u y g r a n d e . 

Á med ida que v a c rec iendo la res is tenc ia vá 
d i s m i n u y e n d o l a i n t e n s i d a d 7 de l a co r r i en te , y 
por ende la i n t e n s i d a d de l campo m a g n é t i c o , y 

por esto ú l t i m o e l v a l o r E de l a fue rza e lectro
m o t r i z . Y como s iempre se t i e n e : 

I 
E 

r + L 

resu l t a q u e / d i s m i n u y e m u c h o más r á p i d a m e n t e 
que en las m á q u i n a s del p r i m e r t i p o , po rque 
á e l lo c o n t r i b u y e n de consuno l a d i s m i n u c i ó n 
de i? y e l a u m e n t o de L . 

R e g l a . — Z Í ? f uerza e lec t ro-motr iz de las má
quinas del segundo t ipo , v a r i a ex t rao rd ina r iamen
te con l a velocidad de rotac ión y con l a resistencia 
de l c i rcu i to ex ter io r . 

De aqu í l a i m p o s i b i l i d a d de poder dec i r en té-
sis g e n e r a l , que u n a d i n a m o dada absorve t a n t a 
ene rg ía mecán i ca ó p roduce t a n t a ene rg ía e léc
t r i c a . A n t e todo es menes ter fijar l a v e l o c i d a d V 
n o r m a l á que t r a b a j a , y l uego l a res i s tenc ia L 
de l c i r c u i t o [ex ter io r . L a ene rg ía e léc t r i ca es, 
entonces, como sabemos 

E I ampére-volts. 

ó b i e n (pon iendo por / su v a l o r ) , 

ampérc-ro l fs . 
r + L 

1 5 1 . = D a t o s p r á c t i c o s s o b r e l a 
m á q u i n a G - r a m m e ( t i p o d e ¡ t a l l e r . ) — 
E l t i po de l a m á q u i n a G r a m m e ( t ipo de t a l l e r ó 
t i po A) representado en las figuras 36 y 37, t r a 
ba jando á 850 vue l t as por m i n u t o dá u n a co
r r i e n t e de 17 á 22 ampéres , t i e n e u n a fuerza 
e lec t ro -mot r i z de 70 á 80 vo l t s , cuando t i ene u n 
c i r c u i t o ex te r i o r c u y a res is tenc ia sea poco más 
del doble de l a i n t e r i o r . L a i n t e r i o r suele ser de 
1,5 ohms . De esos datos se deduce l a t o ta l ener
g ía e léc t r i ca que p roduce , y que será 

E 1 = 8 0 x 2 0 v o l t s - a m p e r e s . ^ 1600 a m p é r e - v o l t s 
= 1 6 0 k i l o g r á m e t r o s = 2 cabal los ó a lgo más . 

L a fuerza m e c á n i c a a b s o r v i d a será de 2,5 ó 3 
cabal los según sea la pé rd i da de la t r a n s m i s i ó n 
mecán ica de l m o v i m i e n t o , y l a que t iene l u g a r 
en la t r a n s f o r m a c i ó n de la ene rg ía . 

L a m á q u i n a G r a m m e puede c o n v e r t i r en 
ene rg ía e léc t r i ca hasta el 90 po r 100 de la mecá
n i c a que rec ibe sobre su á r b o l . E l t i p o de t a l l e r 
está espec ia lmente cons t ru ido para e l a l u m b r a 
do e léc t r i co . 

Hé aqu í los datos de l a m á q u i n a G r a m m e ( t i 
po A ó de t a l l e r que cons t ru ía l a casa B regue t 
de Par ís : 
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Resistencia del hilo del anillo. . 0,47 ohms. 
Resistencia del hilo de los electros. 0,67 » 
Resistencia total de la máquina. . 1,14 » 
Fuerza electro-motriz 80 volts. 
Velocidad normal 900 vueltas por mint.0 
Intensidad de la corriente. . 
Diferencia de potenciales entre los 

poles ó bornes de la máquina. . 
Los electros ó inductores están sa

turados á 

25 á 30 ampéres. 

55 volts. 

lo amperes. 

Para que esta m á q u i n a , g- i rando á QOOvueltas, 
p roduzca u n a co r r i en te de 25 ampéres , veamos 
cua l ha de ser la res is tenc ia ex te r i o r . L a l e y de 
O h m nos dá 

T E 
1 = —--amperes 

r- f -L 

Pero E = 8 0 ; r = 1 . 1 1 ; I = 2 5 

De modo que tend remos : 

80 
25^ ' l , 14xL 

De donde 
L = 2 o/¿ms. 

L a m á q u i n a G r a m m e , t i po n o r m a l ó de t a l l e r , 
á u n a v e l o c i d a d de 950 vue l t as po r m i n u t o a b -
sorve unos t res cabal los : puede a l i m e n t a r u n a 
l á m p a r a - G r a m m e dando u n a i n t e n s i d a d de l uz 
de 500 Careéis, ó dos l ámparas en serie dando 
cada u n a u n a luz de 125 Cárcels, s i l a ve loc idad 
es 1300 vue l t as . 

Á esta ve loc idad podrá a l i m e n t a r de 24 á 30 
l ámparas incandescentes , puestas todas en d e 
r i v a c i ó n . 

Sección de aplicaciones. 

L A E L E C T R I C I D A D E N L A S M O L I N E R Í A S . 

No pasa u n d i a , n i u n a h o r a t a l vez, s i n que 
alg-un nuevo d e s c u b r i m i e n t o re fe ren te á l a elec
t r i c i d a d , veng-a á a u m e n t a r las esferas de sus 
ap l i cac iones , y a ocupando u n puesto n u e v o , y a 
a r reba tando e l de otros que , desde aque l m o 
m e n t o , emp iezan á a r ras t ra r penosa ex i s tenc ia . 

Todo lo que se t r a b a j a , todas las i n v e n c i o n e s 
que h o y se h a c e n , pe r tenecen á l a e l e c t r i c i d a d 
d i n á m i c a s in que de la estát ica se ocupe n a d i e . 
Parece cua l s i u n t u p i d o ve lo c u b r i e r a pa ra 

s iempre las m á q u i n a s de f r o t a m i e n t o y las b a t e 
r ías de bote l las de L e y d e n d e los gab ine tes de F í 
s ica. F u e r a de a l g ú n e x p e r i m e n t o c lás ico, a p a r 
te de a l g u n a a p l i c a c i ó n á l a f ís ica r ec rea t i va , i a 
e l e c t r i c i d a d está t ica puede decirse que p e r t e n e 
ce á l a h i s t o r i a . ¿Qué pecado ha comet ido pa ra 
ser por todos o lv idada? ¿Es su tens ión excesiva 
lo que l i m i t a sus ap l icac iones? T a l vez. 

Pero si es c ie r ta l a r e c i p r o c i d a d de los f e n ó 
menos f ís icos; s i l a e l e c t r i c i d a d de c a n t i d a d pue
de t rans fo rmarse en e l e c t r i c i d a d de a l t a t ens ión 
por med io de l car re te de R u h m k o r f f y de la m á -
q u i n a r e o s t á t i c a de M . P lan té ,¿por qué l a tens ión 
de l a e l ec t r i c i dad está t ica no ha de t r a n s f o r 
marse en c ier tas cond ic iones en co r r i en te v o l -
tá ica? E l e x p e r i m e n t o de V e r d e t demues t ra que 
esto es pos ib le , pero este e x p e r i m e n t o no ha ca
l i d o todav ía de las cá tedras . S in d u d a los p ro 
gresos en este sen t ido h a n de recor re r l a rgas 
etapas y h a n de hacerse s i g u i e n d o e l o rden ero 
no lóg i co de l a h i s t o r i a de l a e l e c t r i c i d a d . 

Los i n i c iado res de esta i dea , los p r ime ros que 
h a n u t i l i z a d o ven ta j osamen te e l hecho p r i m i t i 
v o , e l f enómeno observado por los a n t i g u o s 
g r i egos en e l á m b a r a m a r i l l o h a n sido dos ame
r i canos : los Sres. Osborne y S m i c h t . ¡Quién h u 
b i e r a d i cho que a q u e l f enómeno i n s i g n i f i c a n t e 
h a b i a de dar l u g a r á u n a a p l i c a c i ó n i n d u s t r i a l ! 

L a i n v e n c i ó n es r e t r ó g r a d a s i se nos pe rm i t e 
l a f rase; es así como a lgo n u e v o cons t ru ido con 
v ie jos ma te r i a l es ; es e l ed i f i c io que se l evan ta 
sobre a n t i g u o s pero sól idos c i m i e n t o s . 

¿Quién en sus ra tos de óc io no ha observado 
a l g u n a vez, las prop iedades a t rac t i vas de l lacre 
p r é v i a m e n t e f rotado? ¡Cuántas veces sentados 
ante n u e s t r a mesa de t r a b a j o , en u n o de esos 
momen tos en que f a t i g a d o e l p e n s a m i e n t o busca 
u n a frase que no e n c u e n t r a , hemos tomado d is
t r a í d a m e n t e la b a r r a de lac re y hemos v is to 
cómo a t ra ía los po lvos de la sa lvadera ! L a c a 
sua l i dad mad re de l a m a y o r par te de las i n v e n 
c iones, h izo que los c i tados amer i canos ap rox i 
m a r a n e l l ac re , no y a á los clásicos pedac i tos de 
p a p e l , s ino á u n m o n t ó n de h a r i n a b r u t a m e z 
c la de h a r i n a y de sa lvado. Este ú l t i m o es fuer 
temen te a t ra ído a l paso que la p r i m e r a , ó no lo 
es, ó lo es m u y poco. 

Todo e l m u n d o sabe que l a h a r i n a b r u t a se se
para del sa lvado y se c las i f i ca según su finura 
en las m o l i n e r í a s , por med io de cernedores 
mecán icos mov idos g e n e r a l m e n t e po r e l m i s m o 
mo to r que las m u e l a s . Desde luego l a separa
c ión de l sa lvado y la h a r i n a podía l l e v a r l a á 
cabo l a e l ec t r i c i dad de f r o t a m i e n t o con a l g u n a 
economía de t i e m p o y de d ine ro . Esto, que en 
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u n europeo no h u b i e r a pasado de idea , fué b i e n 
p r o n t o hecbo r e a l y pos i t i vo en manos de los 
amer i canos . E l apara to cons t ruyóse y dió r e s u l 
tados t a n sat is fac tor ios , que p r o n t o se e m p r e n 
d i e r o n en g r a n escala los expe r imen tos . Los 
que se ded i can á la m o l i e n d a de g r a n o s , t i e n e n 
pues t a m b i é n en su i n d u s t r i a e l apara to corres
p o n d i e n t e en e l que la e l ec t r i c i dad jueg-a i m 
p o r t a n t e p a p e l . 

E l sasor eléctrico de los Sres. Osborne y 
S m i c h t , se compone de u n a t o l v a colocada en 
u n o de los ex t remos de l apa ra to , en l a que v á 
cayendo l a h a r i n a b r u t a p roceden te de l m o l i n o . 
Desde esta t o l v a pasa á u n g r a n t a m i z c las i f ica
dor de f o r m a r e c t a n g u l a r , colocado h o r i z o n t a l -
m e n t e , a n i m a d o de u n m o v i m i e n t o de v a i v é n 
que p e r m i t e á la h a r i n a repa r t i r se u n i f o r m e 
m e n t e sobre su supe r f i c i e . Sobre e l t am iz y á 
u n a d i s tanc ia de 0m,02 p róx imamen te^es tán d is 
puestos var ios r o d i l l o s ó c i l i n d r o s de ebon i ta 
colocados p a r a l e l a m e n t e unos t ras de otros 3; 
enlazados en t re sí po r u n e n g r a n a j e que les 
o b l i g a á g i r a r á razón de 30 vue l t as por m i 
n u t o . 

Sobre estos c i l i n d r o s v a n fijas en t rav iesas de 
m a d e r a , unas p ie les de carnero que f r o t a n la su 
per f i c ie de aque l l as d u r a n t e su m o v i m i e n t o de 
r o t a c i ó n . E l f r o t a m i e n t o e lec t r i za l a ebon i ta y 
su super f i c ie se cub re de sa l vado , s iempre que 
pasa sobre e l t a m i z . E l sa lvado e n c u e n t r a las 
p ie les , que le o b l i g a n á desprenderse y á caer 
en u n a c a n a l , especia l pa ra cada c i l i n d r o , en l a 
que se m u e v e l o n g i t u d i n a l m e n t e u n a pequeña 
escob i l la que lo a r ras t ra has ta o t ra de m a y o r 
d i á m e t r o c o m ú n pa ra todos los c i l i n d r o s . E n 
esta segunda cana l h a y t a m b i é n o t ra escob i l la 
que le conduce finalmente f ue ra de l a m á 
q u i n a . 

De este modo el sa lvado es e l i m i n a d o y la h a 
r i n a se separa en e l t a m i z según e l t amaño de 
las d iversas m a l l a s de este. 

E l aparato de este g é n e r o que figuró en l a 
Expos ic ión de 1881, t i ene 24 c i l i n d r o s de 0m,23 
de l o n g i t u d po r 0m,15 de d i á m e t r o . Absorve m e 
dio caba l l o -vapor p r ó x i m a m e n t e y l i m p i a por 
ho ra 225 k g . de h a r i n a b r u t a . Los cernedores 
o rd ina r i os neces i tan caba l lo y m e d i o y e l r esu l 
tado p roduc ido es m u c h o m e n o r . 

E l nuevo aparato no es u n p rogreso que á l a 
e l ec t r i c i dad so lamente se re f i e ra ; su pape l per 
tenece t a m b i é n á la h i g i e n e . E n efecto; en las 
mo l i ne r í as h a y s iempre u n a a tmós fe ra só l ida 
f o rmada por po l vo de t i e r r a , h a r i n a y s u s t a n 
cias ex t rañas , que es a l t a m e n t e p e r j u d i c i a l ba jo 
m u c h o s pun tos de v i s ta . Abso rv ido por la res

p i r a c i ó n ocasiona obs t rucc iones b r o n q u i a l e s 
segu idas de i r r i t a c i o n e s i n t e r n a s , d i f í c i l es de , 

c u r a r . ' 
P resc ind iendo de l a h i g i e n e , e l po lvo de las 

m o l i n e r í a s es u n a m a t e r i a exp los i va de ex t raor 
d i n a r i a po tenc ia , que en más de u n a ocas ión ha 
hecho v o l a r los ed i f i c ios . 

Todo este po l vo que l e v a n t a n los aventadores 
y cernedores o rd i na r i os con sus bruscos m o v i 
m i e n t o s , queda s u p r i m i d o con e l sasor e léc t r i co 
que f u n c i o n a l e n t a y pausadamen te . 

E l aparato m a n t i e n e las ven ta jas de los s is te 
mas o r d i n a r i o s s u p r i m i e n d o los i n c o n v e n i e n t e s ; 
es además económico , l uego t i ene cond ic iones 
de apara to i n d u s t r i a l . 

E n los m o l i n o s de B r o o k l y n h a y i ns ta lados , 
hace y a t i e m p o , aparatos de este género que 
están dando i m p o r t a n t e s resu l tados . 

L a a g r i c u l t u r a a m e r i c a n a , t a n ade lan tada , h a 
rec ib i do con ap lauso l a i n v e n c i ó n y den t ro de 
poco no h a b r á m o l i n o que no esté p rov i s to del 
co r respond ien te sasor e léc t r i co . 

Puesto que e l apara to está ensayado y reco
noc ido como b u e n o , d i r i j a m o s , para t e r m i n a r , 
u n a p r e g u n t a á los a g r i c u l t o r e s españoles: 
¿cuánto ta rda remos en ve r le en nues t ra p á -
t r ia? 

F. REIZÁBAL. 

L A P I L A N U E V A DE M. ' .TABLOCHKOFF. 

Hace m u c h o t i e m p o que M. J a b l o c h k o í f estu
d ia u n a p i l a n u e v a que ha i m a g i n a d o . 

A u n cuando este aparato no h a y a sal ido a ú n 
de l per íodo de ensayo, n i pueda fo rmarse c o n 
cepto de su va lo r , ofrece in te rés e l conocer e l 
p r i n c i p i o en que se f u n d a , t an to más c u a n t o 
que va á ser cons t ru ido en g r a n d e , y que p r o n 
to h a n de conocerse sus resu l tados . 

H é aqu í cómo M r . J a b l o c h k o í f d ispone u n ele
m e n t o de su p i l a . T o m a u n a especie de láp iz de 
sodio que pesa unos 8 g ramos . Ap las ta este l áp i z 
f o r m a n d o con é l u n a l a m i n i t a de 15 cen t ímet ros 
de l a r g o , 2 de ancho , y 6 m i l í m e t r o s de espesor. 
Hace en u n o de los ex t remos u n a h e n d i d u r a en 
l a c u a l fija u n a pequeña l e n g ü e t a de cobre 
a m a l g a m a d o de modo que h a y a u n b u e n con
tac to : esta l a m i n i l l a s i rve de e lect rodo. Por 
o t ra pa r te , t o m a u n a l á m i n a de ca rbón e léc
t r i c o , de 20 cen t íme t ros l a r g o y 2 ancho . Es 
te ca rbón no es carbón de luz n i ca rbón de p i -

\ las : es u n ag lomerado como estos, pero ha de 
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ser poroso y l i g e r o : esta l á m i n a de ca rbón l l e v a 
t res agu je ros en los cuales se p o n e n c l av i j as de 
made ra . Se e n v u e l v e l a l á m i n a de sodio en u n a 
banda de pape l de seda, se la pone sobre la l á 
m i n a de ca rbón y se c o m p r i m e todo de modo 
que las c lav i j as de madera se c laven en e l m e 
t a l b l a n d o y lo fijen así sobre e l c a r b ó n . Para ma
y o r sol idez, se l i g a todo con a l g u n a s vue l t as de 
a l a m b r e fino de h i e r r o , t en i endo cu idado de 
ev i t a r que e l a l a m b r e f o r m e contac to e léc t r i co 
en t re e l sodio y el ca rbón . E l e lemento está e n 
tonces c o n s t i t u i d o : e l ca rbón y l a l e n g ü e t a ó 
c i n t a de cobre f o r m a n los e lect rodos. 

Esta p i l a f u n c i o n a á causa de la a f i n i d a d e n 
t re e l sodio y e l ox ígeno . E n el a i r e , e l sodio no 
t a rda en ox idarse f o r m a n d o sosa cáus t i ca : esta 
condensa la h u m e d a d del a i re , se d isue lve y se 
cor re poco á poco descubr iendo l a super f i c ie de l 
m e t a l que c o n t i n ú a la reacc ión . 

Los e lementos e léct r icos de este par h a n s ido 
med idos en la casa B regue t : su fue rza e l e c t r o 
m o t r i z es de 2,5 vo l t s ; su i n t e n s i d a d en corto 
c i r cu i to , es de 0,1 ampére ; de donde se deduce 
que l a res is tenc ia de l e l emen to es de 25 ohms . 
Estos n ú m e r o s concue rdan con los r e s u l t a 
dos que h a n ob ten ido en I n g l a t e r r a los sábios 
á los cuales se ha presentado l a p i l a . E l peso 
de l e lemento es de 50 g r a m o s : su prec io es 
ménos elevado de lo que p u d i e r a creerse a ten
d ido e l coste de l sodio; M r . J a b l o c h k o í f cree que 
p reparado en g r a n d e este m e t a l , su p rec io b a j a 
r í a m u c h o ; a c t u a l m e n t e se puede obtener á r a 
zón de 10 pesetas e l k i l ó g r a m o . 

U n pequeño e lemen to cons t i t u i do como acaba
mos de deci r no debe ser cons iderado como e l 
e l e m e n t o - u n i d a d de la p i l a . Mr . J a b l o c h k o í f se 
p ropone asociar diez e lementos en c a n t i d a d , y 
esta decena f o r m a r á el e lemen to de l a p i l a . Este 
e lemen to -decena , t en i endo u n a res is tenc ia diez 
veces m e n o r que e l s i m p l e , es c laro que da rá 
u n a co r r i en te diez veces m a y o r , ó sea u n a m 
pére en corto c i r cu i to . 

Esta p i l a necesi ta para f u n c i o n a r la p resenc ia 
de l a i re h ú m e d o ; e l solo med io de detener su 
acc ión es ence r ra r l a en u n rec in to h e r m é t i c a 
m e n t e cer rado; entonces e l sodio se apodera d e l 
ox ígeno del a i r e , f o r m a u n a costra só l ida , y l a 
acc ión se pa ra l i za . Si se ha hecho uso de esta 
m a n i o b r a , es prec iso , an tes \ l e vo l ve r á p o n e r l a 
p i l a en m a r c h a , tener cu idado de expone r l a u n 
poco de t i e m p o a l a i re h ú m e d o , á fin de que l a 
cost ra pueda l i cua rse y de jar á descub ie r to de 
n u e v o el m e t a l a tacab le , ó sea el sodio. 

Según Mr . J a b l o c h k o f f l a p i l a m o n t a d a puede 
f u n c i o n a r 24 horas de u n modo r e g u l a r , á cond i 

c i ón de que no va r íe l a a tmósfera en que se e n 
c u e n t r a . L a fue rza e lec t ro -mot r i z de l a p i l a no 
es cons tan te ; depende del estado de h u m e d a d , 
de l ca lor , de l a i re que rodea los e lementos . E l 
i n v e n t o r cree que esto cons t i t uye u n a p r o p i e 
dad ven ta josa que puede u t i l i za r se p a r a r e g u l a r 
la p i l a : pa ra e l lo se l a co locará en u n a caja pro
v i s ta de aber tu ras con sus reg i s t ros , que p e r m i 
t a n u n a c i r c u l a c i ó n ó r e n o v a c i ó n v a r i a b l e de l 
a i re : t a m b i é n se pod r ía ca len ta r este a i re por 
med io de u n a l á m p a r a , lo c u a l exa l t a r í a más la 
fuerza e lec t ro -mot r i z . 

No es pos ib le , e l e m i t i r desde ahora u n a o p i 
n i ó n sobre u n a p i l a que está a ú n nac iendo , y 
que no ha su f r i do la p rueba de la p r á c t i c a ; es 
preciso a g u a r d a r . A c t u a l m e n t e está en c o n s 
t r u c c i ó n u n a p i l a de m i l e lementos , cuyo e x á -
m e n p e r m i t i r á que nos i l us t remos sobre este 
p u n t o ; lo que sí puede asegurarse es que esta 
n u e v a p i l a se separa comp le tamen te de los c a 
m inos t r i l l a d o s , y presenta u n a d ispos ic ión t a n 
n u e v a como cur iosa , d i g n a de a t e n c i ó n . 

BIBLIOG-RAFÍA FRANCESA.. 

T R A I T E E L É M E N T A I R E W E L E C T R I C I T É 
PAR 

JAMES CLERK MAXVELL. 

Ed i tado con l u j o por e l conoc ido i m p r e s o r - l i 
b re ro de Par ís , M. G a u t h í e r s - V i l a r s , h a sa l ido á 
luz , u n precioso l i b r o de e l e c t r i c i d a d , a u n q u e 
no t r a t a de las ap l i cac iones . 

E l profesor i n g l é s M a x v e l l es uno de los f í s i 
cos de Eu ropa que h a n consagrado u n a g r a n 
par te de su v i d a á l a c i enc ia e léc t r i ca . H o m b r e 
de p ro fundos conoc im ien tos ma temá t i cos ha 
ap l i cado el cá l cu lo con e x t r a o r d i n a r i o éx i to á 
las g randes concepciones de Fa raday , y e s c r i 
b ió u n g r a n T ra tado de E l e c t r i c i d a d y m a g n e 
t i s m o . 

E n los ú l t i m o s años de su v i d a t razó l a m a y o r 
par te de los cap í tu los de l t ra tado e l e m e n t a l . 
Con estos y con a l g u n o s ext rac tos de l g r a n 
T ra tado se ha compuesto el pequeño, c u y a t ra 
ducc i ón en f rancés ha sido hecha por persona 
m u y competen te ; por Gustavo R i c h a r d , i n g e 
n i e r o de m i n a s . 

E l n u e v o t r a t a d i t o h a sido pub l i cado en i n g l é s 
po r W í l l i a m G a r n e t t , e l cua l lo hace preceder de 
u n r e s ú m e n de los T r a b a j o s en e lec t r ic idad de l 
p ro fesor C le rk M a x v e l l . 
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Este r esúmen está pe r fec tamen te p resentado 
y es m u y i n s t r u c t i v o : su l e c t u r a hace compren 
der toda la ex tens ión y a l t í s i m o va lo r de los 
estudios de Maxve l l ^ cuyo n o m b r e debe i n d i s p u 
t a b l e m e n t e fig-urar en t re los p r i m e r o s f u n d a d o 
res de l es tud io m a t e m á t i c o de l a e l e c t r i c i d a d . 

No t i ene e l nuevo l i b r o , en nues t ro concepto 
e l carác ter de l i b r o v e r d a d e r a m e n t e e l e m e n t a l : 
no nos parece á p ropós i to p a r a u n p r i n c i p i a n t e . 
Pero segu ramen te lo leerá con g r a n gus to to 
da persona y a i n i c i a d a en l a c ienc ia e léc t r i ca y 
que t e n g a los conoc im ien tos o r d i n a r i o s del á l 
g e b r a . M u c h a c ienc ia presenta e l (nuevo l i b r o 
en pocas pág inas : u n a g r a n sobr iedad y c o n c i 
s ión en e l l e n g u a j e : u n método de expos ic ión 
o r i g i n a l que nos reve la el t e m p e r a m e n t o i n t e 
l e c t u a l de aque l sábio f ís ico . 

Recomendamos este l i b r o á nues t ros lec tores , 
como u n a j o y a d i g n a de figurar en toda b i b l i o 
teca de e l ec t r i c i dad . Es u n l i b r o que ex ige m u 
cho pensar en cada u n a de sus p á g i n a s . 

L a c ienc ia de l a e l e c t r i c i d a d debe u n a g r a n 
par te de su progreso en los ú l t i m o s 20 años á 
los f ís icos ing leses : creemos que el los h a n h e 
cho más (después de O h m , A m p é r e y Cou lomb) 
que todos los demás f ís icos de E u r o p a . 

E n p r u e b a de lo que a f i r m a m o s , d i remos que 
a l leer m u c h o s f ís icos y e lec t r i c is tas f ranceses y 
españoles e l nuevo t r a t a d i t o , e n c o n t r a r á n en él 
concepciones nuevas y teoremas poco ó nada co
noc idos. 

Esto hace e l e log io de l l i b r o a l m i s m o t i e m p o 
que d é l o s f ís icos i ng l eses , y p r i n c i p a l m e n t e de 
Faraday^ " W i l l i a m , Tomson y M a x v e l L t res g i 
gan tes de l a c ienc ia e léc t r i ca en l a n a c i ó n i n 
g lesa. 

E l i n te resan te l i b r o de que hab lamos está d i 
v i d i d o en t rece cap í tu los que t r a t a n de las ma
te r ias s i gu ien tes : 

1 . — P r e l i m i n a r e s . 
2. —Cargas de los cuerpos e lect r izados. 
3. — E n e r g í a y t raba jos e léc t r i cos . 
4. —p]l campo e léc t r i co . 
5. — L e y de las l íneas de i n d u c c i ó n de Fa raday . 
6. —Casos pa r t i cu l a res de e lec t r i zac ión . 
7. — I m á g e n e s e léc t r i cas . 
8. —Capac idad e lec t ros tá t i ca , 
9. — L a co r r ien te e léc t r i ca . 

10. —Paso de l a co r r i en te a l t ravés de u n m e 
dio he te rogéneo . 

11 . —Métodos pa ra sostener u n a c o m e n t e eléc
t r i c a . 

12. — M e d i d a de las res is tenc ias e léc t r i cas . 
13. —Res is tenc ia e léc t r i ca de los cuerpos. 

A más de las novedades que e n c i e r r a n casi 
todos estos cap í tu los , á más de l a especia l m a 
ne ra de exponer que carac ter iza á los ing leses 
y que conv iene conocer , e l t r a t ad i t o d e M a x v e l l , 
que se rv i rá como de i n t r o d u c c i ó n á los super io
res y m a t e m á t i c o s estud ios de l a obra g r a n d e , 
es u n l i b r o e m i n e n t e m e n t e c ien t í f i co , que p u e 
den leer con gus to los sábios, y que c o n t r i b u i r á 
á p o p u l a r i z a r en E u r o p a los magn í f i cos t raba jos 
f ís ico-matemát icos que se hacen en I n g l a t e r r a . 
Por esto creemos que su t r a d u c c i ó n en f rancés 
presta u n ' g r a n serv ic io no so lamente á los elec
t r i c i s tas s ino á l a c i e n c i a m i s m a . 

Sección de noticias diversas. 

L a e l e c t r i c i d a d e n B a r c e l o n a . — U n a nueva 
instalación de alambrado eléctrico podemos señalar hov á 
nuestros lectores, después de la magnífica del gran bazar 
del Siglo de que dimos cuenta en el anterior número. 

En el bazar de ropas hechas del Agui la, lucen hoy tres 
arcos voltaicos en otras tantas lámparas Gramme-Nysten, 
alimentadas desde la Estación Central de Electricidad, por 
medio de conductores aéreos. En la Estación hay disponible 
hoy una fuerza de más de 200 caballos-vapor dispuestos á 
convertirse en eléctricos. 

—Se proyecta para las próximas fiestas iluminar un trozo 
de nuestra hermosa Rambla con 50 arcos voltaicos: vere
mos si se realiza este pensamiento. Se nos dice que por 
partede la Sociedad Española de Electricidad no hay nin
gún inconveniente, porque cuenta con todo el material ne
cesario. 

C a m i n o s d e h i e r r o e l é c t r i c o s . — E l camino de 
hierro eléctrico prolongado á Bnghton (Inglaterra) funciona 
con regularidad desde hace seis meses. El recorrido total 
por dia ha sido de 100 millas, y el número de viajeros ha 
ascendido á 200.000 en los seis meses de explotación. Po
día haberse pasado de ese número, porque nunca había 
puestos suficientes para la demanda. El consumo de gas del 
motor ha sido de 300.000 piés cúbicos ingleses por via
jero y por milla. Los gastos de explotación, comprendien
do la amortización del capital, se han elevado á l 5 chelines 
y 6 peniques por dia, ó sea 23 céntimos por milla. 

—La compañía délos tranvías de Edimburgo ha pedido 
permiso al Ayuntamiento para hacer ensayos de tracción 
eléctrica en sus líneas. La compañía va á ensayar el siste
ma de M. Binko que hace tiempo funciona en la exposi-
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«ion forestal. El trayecto provisional para el ensayo será de 
dos millas. 

P a r a t o d o s l o s i n v e n t o r e s d e l m u n d o . — 
El año próximo va á abrirse en Londres una Exposición 
iniernacional de las imendones. En esta Exposición ha
brá una sección destinada á toda invención que parezca 
úti l , y que no haya podido llevarse á la práctica por falta de 
capital, ó de publicidad. 

P a r a - r a y o s . — Parece que el almirantazgo inglés 
quiere que toda la marina inglesa se provea de para rayos; 
pero vacila ante el gasto de 225.000 pesetas á que asciende 
ja instalación. 

L a p r e n s a e l é c t r i c a . — E l número 27 de nuestro 
estimado colega de los Estados-Unidos Eleclrical World, 
ha sido impreso enteramente por medio de la electricidad, 
en la misma Exposición eléctrica de Filadelfia y con las 
mismas máquinas expuestas.-

Dicha exposición se ha cerrado el 11 de Octubre, ha
biendo estado abierta durante cuarenta dias. El instituto 
Franklin, promotor de la empresa, ha quedado muy satis
fecho del resultado tanto técnico como financiero de la ex
posición; pero extraña que no haya acudido mayor número 
•de los electricistas europeos. 

A l u m b r a d o e l é c t r i c o . — L a Sociedad de alum
brado eléctrico de Ginebra, ha inaugurado un alumbrado 
eléctrico por estación centra!, de reducida importancia. 
Consiste en una dinamo Edison para 70 lámparas incan-

.deséenles que iluminan el café del Norte, el de la Corona y 
algunos almacenes. 

La dinamo recibe el movimiento de una turbina sistema 
Escher Wyss que toma el agua do la canalización urbana. 
Los conductores van sobre postes ó sostenidos en los muros 
de las casas. 

La Sociedad recibe diariamente demandas de luces á las 
que no puede atender, Ínterin la Administración municipal 
no le dé el permiso que tiene ya solicitado para extender su 
instalación. 

—El antiguo teatro Roya! de Liverpool, va á sufrir una 
transformación completa, y se quiere que á ella acompañe 
el alumbrado eléctrico. 

—El paquebot Olimpo, de las Mensagerías fluviales de 
Buenos-íUres, ha recjbido el alumbrado eléctrico. 

—En Rochester, Estado de New-York, la Compañía 
déctrica utiliza una fuerza motriz de 1100 caballos tomada 
al salto ó cascada de Genesu. La Compañía se propone 
sacar de este salto de agua 700 caballos más, para distri

buir y alquilar energía eléctrica á los industriales de Ro
chester. En esta población el alumbrado eléctrico asciende 
nada ménos que á 500 focos de arco voltaico. 

—También se proyecta el alumbrado eléctrico en la ciu
dad de Chihuahua, en Méjico. 

L o s t r a n s f o r m a d o r e s e l é c t r i c o s , s i s t e 
m a G a u l a r d y G i b b s . — Corno verán nuestros lec
tores en la carta que sigue, el Jurado de la Exposición de 
Ttirín ha adjudicado á los señores Gaulard y Gibbs, el 
gran premio de 10.000 pesetas, fundado por el Gobierno 
italiano para la distribución de la energía eléctrica. 

M. Marcel Deprez ha publicado un artículo en que no 
juzga favorablemente este sistema de distribución de la ener
gía eléctrica, ni bajo el punto de vista de su originalidad 
ni bajo el de su utilidad industrial y práctica. 

Nosotros participamos de esa opinión; pero esto no es un 
obstáculo para que consignemos el triunfo alcanzado en Tu
nólos buenos informesdel Jurado, y nuestro deseo de equi
vocarnos en el concepto formado. Ciertamente que la labo
riosidad y el ingenio desplegado por esos inventores merece
rían buena fortuna en el mercado industrial. 

Al artículo de M. Deprez, ha contestado M. Gaulard con 
una larguísima carta, en que defiende la originalidad de su 
invento en el terreno de la ciencia y de la industria, sostiene 
la validez é importancia de sus privilegios, y manifiesta que 
ningún sistema hay práctico para la distribución y venta de 
la energía, como el suyo. 

Dice así un trozo de dicha carta: 
«Los ensayos de Lanzo, han tenido lugar no solamente á 

presencia del Jurado, sino que se han repetido con el mejor 
éxito ante el Ministro de Obras públicas de Italia, y ante 
más de trescientos ingenieros y arquitectos italianos reuni
dos en Turin con ocasión de celebrarse el quinto Con
greso. 

«Durante cinco horas consecutivas, las estaciones de 
Turin, Venarla y Lanzo, reunidas á la galería de la Expo
sición por medio de un circuito de 80 kilómetros, de bronce 
cromado de 37 décimas de milímetro de diámetro, han sido 
alumbradas en las condiciones siguientes: 

«La estación de Turin por 34 lámparas Edison de 16 
bujías, 48 de 8 y 1 lámpara Siemens; la estación de Vena
ría por 2 lámparas de arco Siemens; la estación de Lanzo 
por 9 lámparas Bernstein, 16 Swan de 100 volts, 1 lám
para-sol y 2 lámparas de arco. En la exposición funciona
ban igualmente 9 lámparas Bernstein, 9 Swan y 1 lámpara-
sol, y el kiosko del Fígaro, servido por un generador f ) 
secundario, pequeño modelo, 5 lámparas Swan.» 

«En presencia de estos resultados, el Jurado adjudicó á 
MM. Gaulard y Gibbs, el gran premio de 10.000 pesetas, 
fundado por el Gobierno italiano, que M Marcel Deprez, 
á pesar de nuestra invitación, no quiso disputarnos. Además 
la quinta sección del Congreso de los ingenieros y arquitec
tos ha cerrado sus trabajos con la siguiente orden del día.» 

«La quinta sección del quinto Congreso de los ingenieros 
y arquitectos italianos reunidos en Turin en 1884, no pue 

(*) T rans fo rmador . 
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den desconocer la alta importancia de los experimentos de 
transporte á gran distancia de la energía eléctrica que se 
han hecho en Turin por medio de los generadores secunda
rios Gaulard y Gibbs; y habiendo podido apreciar el funcio
namiento de dicho sistema de distribución, hacen votos 
para: 

«Que el Gobierno, las municipalidades y los industriales 
patrocinen el establecimiento de este sistema, y que se rea
licen las esperanzas que seis meses de ejercicio sobre el Me
tropolitan Railway de Londres, los experimentos de Turin-
Lanzo, y las sanas concepciones científicas en que este 
sistema se funda, han despertado en el campo científico y 
en el industrial.» 

Nosotros también nos asociamos de todo corazón á esos 
deseos; pero tememos que no se realicen tan bellas espe
ranzas. 

De todos modos, nuestra entusiasta enhorabuena á los 
inventores por haber obtenido un premio, que tal vez sea la 
única recompensa de tanta actividad desplegada. 

O x í g e n o p o r l a e l ec t r i c idad .—Dícese que en 
Inglaterra se ha hecho una nueva aplicación de la electrici
dad para las exploraciones submarinas. Consiste en facilitar 
á los bazos oxígeno para la respiración descomponiendo el 
agua misma del mar por la corriente eléctrica. 

M a g n e s i o p o r l a e l e c t r ó l i s i s . —Dicese que 
cerca de Berlín, en Charlottenbourg, se instala una fábrica 
de magnesio, para obtener este metal por medio de la elec
trólisis. Se proyéctala instalación de una máquina de vapor 
de 100 caballos que debe dar movimiento á cuatro dinamos. 
Según los ensayos que se han hecho se espera una produc
ción de 150 kilógramos diarios, y llegar á poder vender el 
metal á 25 pesetas el kilo. A este precio podría acaso uti
lizarse este metal en el alumbrado en guerra y marina. 

A l u m b r a d o e l é c t r i c o . - H a n recibido el alum
brado eléctrico los buques de la marina inglesa que llevan 
los nombres el Cocodrilo, el Malabar, el Serapis, el Po-
lifemo, e\ Coloso. 

L a e l e c t r i c i d a d a t m o s f é r i c a . — Recientes 
estudios experimentales hechos en Alemania parece que de
muestran que la electricidad de laatmósfera es debida total, 
ó parcialmente al menos, al rozamiento del vapor de agua 
del aire contra la superficie terrestre. 

En cuanto al origen de la electricidad de las tempesta
des, creen los físicos alemanes que es causada por la fric
ción de las partículas de agua que provienen de la conden
sación. Para demostrar esta última afirmación, M. Hoppe, 
ha hecho experimentos interesantes mezclando aire caliente 
y saturado con aire frío. 

L a E s t a c i ó n c e n t r a l d e a l u m b r a d o d e l a 
S o c i e d a d E d i s o n e n B e r l i n . — E n losrestaurants 
y cafés bien decorados, es donde más luce el alumbrado 
eléctrico, y no por la misma luz, sino por lo que realza las 

bellezas del local. Bajo este punto de vista los restaurant 
cafés Bauer, Kaiserhallen y Vier Jahreszeiten no dejan nada 
que desear sobresaliendo entre todas sus bellezas, sus her
mosos frescos. Bajo el punto de vista técnico estas instala
ciones no presentan novedad importante. 

La estación central que acaba de construirse bajo la d i 
rección de M. Miller, ofrece un interés especial. Aun cuan
do se encuentra en el subterráneo de una casa cerca de 
Unter den Linden en la esquina de la calle más frecuentada 
de Berlin, nadie nota la vecindad de una instalación de má
quinas de cerca de 300 caballos. No se siente la menor tre
pidación ni siquiera en los almacenes que hay sobre el local-, 
de las máquinas. La gran chimenea atraviesa el techo, de 
modo que no se vé desde la calle: no hay humos. Para 
suprimir el ruido del vapor de escape hay un aparato 
especial. 

Una escalera conduce á la sala en que hay tres genera-
dores.de vapor de los cuales dos funcionan, sirviendo el 
tercero de reserva: cuatro máquinas de vapor de 70 caballos,, 
una de reserva, constituyen la fuerza electro-motriz dis
ponible. Las máquinas de vapor tienen una marcha extrema
damente regular y hacen 250 vueltas por minuto. Las cuatro 
dinamos Edison construidas por Siemens y Halske dan 300 
vueltas por minuto, y pueden alimentar hasta 500 lámpa
ras incandescentes cada una. Además hay otras tres máqui
nas que alimentan cada una 8 focos de arco. 

Lo que despierta más interés en esta instalación son los 
aparatos de medida, de regulación y de marcha. Desde lue
go llama la atención un aparato que dá una señal óptica y 
acústica cada vez que una corriente deriva á tierra: des
pués, un aparato graduado empíricamente que señala el 
número de lámparas que hay encendidas. Para poner en 
un acuerdo perfecto todas las dinamos que están en marcha 
se emplea un vóllmetro que se relaciona cuando se quiere 
con cada una de las máquinas para conocer sus tensiones. 
No se ha instalado más que un solo vóltmetro para todas ias 
máquinas, á fin de evitar el desacuerdo en que casi siempre 
suelen estar las indicaciones de estos aparatos. 

Cuando las dinamos empiezan á marchar, se examina 
primeramente sus tensiones, y se las iguala intercalando 
resistencias. Cada máquina tiene su resistencia ó reostato, 
que puede mam-jarse con independencia de los de las otras. 
El vigilante no tiene que hacer más que mirar la aguja del 
vóltmetro, y tocar al reostato cada vez que nota una des
viación. 

Antes de intercalar una nueva máquina en el circuito, se 
regula su tensión (potencial) al unísono de las otras. Para 
esto hay en el subterráneo, á lo largo del muro, unos ar
marios provistos de ventanas con enrejado de hisrro, en las-
cuales hay un gran número de lámparas incandescentes. Se 
conduce la corriente á estas lámparas hasta que el vóltme
tro indique la tensión normal para la máquina en cuestión,, 
y entonces es cuando se envía la corriente á la línea. 

Si el vigilante descuidase la inspección de la aguja del 
vóltmetro, una campanilla, accionada porcontactos cerrados-
por la misma aguja en las desviaciones de esta, llamaría su 

. atención sobre el cambio sobrevenido al potencial. 
Por ahora la instalación no funciona más que de noche; 

pero hay el propósito de utilizarla de día para fuerza-mo
triz, trabajos electrolíticos ú otros. 



i 

^76 LA ELECTRICIDAD, 

E x p o s i c i ó n i n t e r n a c i o n a l d e i n v e n t o s . 
—En el presente número de la Revista hemos hablado de 
esta Exposición que se verificará en Lóndres. La Exposi
ción comprenderá 31 grupos. Hé aquí las especialidades 
que se refieren al grupo 13 que es el de ELECTRICIDAD. 

Clase 66.=:Generadores. 
67 ̂ Conductores. 
68. "Aparatos para hacer pruebas v para medir. 
69. =Aparatos telegráficos y telefónicos. 
70. =Aparatos de alumbrado eléctrico. 
71 . =Electro-metalurgia y electro-química. 
72. =Distribucion j utilización de la energía. 
73. =Señales eléctricas. 
74. =:Para-rayos. 
75. =:Aparalos electro-medicales. 
76. =:Métodos electrolíticos para extraer y purificar 

metales. 
77. —Aparatos termo-eléctricos. 

ESTABLECIMIENTO Y EXPLOTACION 

DEL SEÍiVICÍO TELEFÓNICO. 

( Continuación.) 

Art, 27. El servicio de las estaciones de enlace de esta 
clase de líneas se desempeñará por la administración, per
cibiendo del concesionario el 25 por 100 del importe del 
servicio telefónico que circule por ellas. 

Art. 28. Los concesionarios fijarán las tarifas para el 
servicio de sus líneas, dando conocimiento de ellas á la 
Administración; pero una vez publicadas, no podrán alte
rarlas sin haberlo avisado con dos meses de anticipación. 

Art. 29. Cuando se transmitan por estas líneas telé-
gramas que hayan de seguir su curso por las del Estado, 
la estación de enlace cargará al concesionario el importe de 
de la tasa telegráfica que corresponda, según las tarifas v i 
gentes, en la forma que previene el art. 17. 

Ar t . 30 Los telégramas recibidos con indicación «por 
teléfono» se trasmitirán por este medio á la estación indica
da, que tendrá obligación de entregarlo sin demora en el 
domicilio del destinarlo. La estación expedidora recibirá la 
tasa telefónica, que se abonará en cuenta al concesio
nario. 

Ar l . 3 1 . El concesionario de líneas telefónicas particu
lares eon destino al servicio público será responsable de las 
faltas que por medio del teléfono cometan sus empleados, 
que en este concepto estarán sujetos á las prescripciones 
del reglamento de Telégrafos, sin perjuicio de la responsa
bilidad en que incurran con arreglo al Código penal. 

Art . 32. Los concesionarios de líneas inter-urbanas 
darán cuenta de oficio mensualmente del movimiento del 
servicio que cruce por sus líneas, expresando el número de 
comunicaciones, palabras ó duración de las conferencias. 
Asi mismo remitirán nota mensual detallada de las irrearu-

laridades qup. observen en el servicio de sus lineas y esta
ciones. 

La Dirección general les dará conocimiento en la micraa 
forma de las disposiciones y reformas que convenga intro
ducir para el mejor desempeño del servicio. 

Lineas parikulares donde no existan redes 

del Estado. 

Art. 33. Para la concesión de líneas telefónicas parti
culares se observarán las reglas siguientes: 

1 . a Solo podrán establecerse entre dependencias de un 
mismo individuo ó Empresa. 

2. a Estas líneas no se unirán á ninguna red telefónica 
ni telegráfica. 

3. a No trasmitirán otras noticias ó avisos que los pr i 
vados del concesionario. 

4. a El Gobierno podrá también suspender el servicio 
de estas líneas cuando razones de órden público lo acon
sejen. 

5. a Se solicitarán de la Dirección general de Correos y 
Telégrafos por conducto del Gobernador civil de la provin
cia, mediante instancia en la que se consignará los puntos 
que han de unirse, acompañando croquis sujeto á escala del 
trazado de la línea y una declaración de que los puntos ó 
edificios que se citan son dependencias del mismo solici
tante. 

0.a Los Gobernadores de las provincias, prévio informe 
del jefe de Telégrafos, y cuando alguno de los edificios esté 
situado en plaza fuerte, de la Autoriddad militar, remitirán 
dichas instancias á la Dirección general en el término de 
15 días, á la contar desde su fecha, informando á su vez lo 
que les conste respecto á las razones en que el solicitante 
funde su petición y á lo demás que estime pertinente-

7. a No se concederá licencia para construir líneas tele
fónicas entre puntos en que el Estado tenga establecido 
servicio telegráfico ó telefónico, ó que directa ó indirecta
mente puedan ser perjudiciales bajo cualquier concepto á 
los intereses de! Erario, al servicio público ó á la seguridad 
del Estado. 

8. a Sin haber obtenido la autorización no podrá em
pezarse la construcción de ninguna de estas líneas. 

Art. 34.—Estas líneas particulares caducarán desde el 
momento en que se establezca una red telefónica por el Es
tado en la población en que radiquen, á fin de que puedan 
unirse á la misma por cuenta de la Administración, que
dando los concesionarios con el carácter de abonados si así 
lo desean. 

Las de servicio público podrán ser expropiadas prévias 
las formalidades legales, cuando el Estado crea convenien
te explotarlas por su cuenta. 

(Concluirá.) 

I m p . de José Mi re t , cal le de Córtes, 289 y 2 9 1 . Ensanhca. 


