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CAPITULO PRIMERO

M4quinas eléctricas

Las méquinas eléctricas sirven para transformar
la energia mecénica en energin eléctrica. Con este
objeto se utilizan las corrientes de inducecién de
que hemos hablado en el tomo primero, o sea ha-
ciendo moverse un cireuito en un eampo magné-
tico para que se produzcs la corriente. Este campo
puede ser producido por un imén permanente o por
un electroimén; existen, por lo tanto, dos clases de
méquinas: las magnetos y las dinamos. Para eXpo-
ner la teoria de las méquinas tomaremos como
ejemplo la de Gramme.

Teoria del anillo de Gramme. El anillo Gramme
estd formado de un anillo de hierro dules, alrede-
dor del cual estén arrolladas bobinas de cobre ais-
ladas y colocadas unas al lado de otras Este anillo,
provisto de estas bobinas (fig, 1.2), gira en el sen-
tido de las flechas de un reloj anto los polos de un
imén N y S. Bajo su accion, el hierro dulee se iman-
tard y tomard dos polos N’ y &, opuestos a los del
imén, y tendremos entonces siempre dos campos
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magnéticos N.S’, NS fijos; y todo pasard comogi el
anillo y el imdn permanscieran inméviles y las bobi-

et

Fig. 18

nas tan sélo fueran las
que se moviesen en el
sentido de las flechas.

Consideremos una bo-
bina y coloquemos a
un observador sobre el
hilo, los pies en p y la
cabeza en ¢, y vuelto de
manera que el movi-
miento tenga lugar ha-
cia su derecha; éste mi-
rard al exterior del ani-
1lo, es decir, en el senti-
do negativo de las li-
neas de fuerza. La co-
rriente entrard, por lo
tanto, por su cabeza,
siguiendo la dirececion f.

Supongamos que la
misma espira haya dado
una semirrevolucién y,
haciendo girar al obser-

vador al mismo tiempo, éste tendrd los pies en p’
y miraréd hacia el exterior del anillo. Pero en esta
posicién la direccién de las lineas de fuerza ha
ecambiado y el observador estd vuelto en el sentido
positivo. La corriente entrard, por lo tanto, por sus
pies, siguiendo la direccién f’.

Asi, en estas dos posiciones diametrales de la es-
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pira, las corrientes inducidas son de sentido contra-
rio. Supongamos ahora la espira ejecutando una re-
volueién completa y el observador mirando hacia
el exterior del anillo, de manera que el movimiento
se haga confinuamente a su derecha: se ve que el
sentido de la corriente inducida cambiard cuando
la direceién de las lineas de fuerza se modifique con
relacién al observador. Estas lineas van del exte-
rior hacia el interior en la semicircunferencia supe-
rior, y del interior al exterior en la semicircunferen-
cia inferior. Su sentido cambia, por consiguiente,
en el plano horizontal perpendicular a la linea de
los polos N y S, y también en este plano es donde
cambia el sentido de las corrientes inducidas.

En resumen, en las dos semicircunferencias se
tienen dos corrientes de sentido contrario, y en el
plano diametral horizontal dos zonas neutras en las
que no hay corriente. La intensidad, partiendo de
cero, aumenta hasta alcanzar un méximo en las
lineas de los polos; después decrece hasta que vuel-
ve a cero en la zona neutra.

La aceién se produce en cada vuelta de la misma
bobina y se encuentra multiplicada por el niimero
de vueltas que da el hilo.

El mismo razonamiento es aplicable a todas las
bobinas. Todas las que estan ante el polo N son
recorridas a la vez por una corriente directa, y las
de la otra mitad por una corriente inversa.

8i reunimos las bobinas entre si de manera que
ol final de una esté unido al comienzo de la siguien-
te, como lo indica la figura 2.8, totalizaremos todas
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las corrientes producidas en cada mitad del anillo.
Si ahora, a las dos zonas neutras 4 y B, unimos
los extremos de un circuito exterior MP, las dos
corrientes se unen en cantidad
en el conductor.

El hecho es andlogo a lo que
sucede en los elementos de dos
pilas asociadas en cantidad.

Si se reunen simplemente los
polos de un mismo nombre en
las pilas, no se obtiens ninguna

Fig. 2. corriente, Pero si los puntos de

unién se reunen entre si por un

conduetor exterior, se totalizan en este circuito las
acciones de cada elemento.

Bl anillo de hierro es absolutamente necesario.
Su supresién modifica completamente los resulta-
dos obtenidos. En este caso, las corrientes induei-
das no son del mismo sentido en todo el recorrido
de cada semicircunferencia; cambian, por el contra-
rio, de signo a cada lado de la linea de los polos.

Anillo, colector, escobillas. La figura 3.* repre-
senta un anillo Gramme, desnudo en parte y corta-
do transversalmente. El niicleo de hierro A4 estd
formado de un haz anular dehilos de hierro dulee.
Sobre este niicleo estdn arrolladas las bobinas de
hilo de cobre aislado, B.

El 4rbol de rotacién del anillo (suprimido en la
figura) lleva una serie de laminas de cobre, R, dis-
puestas de manera que forme con su eonjunto un
cilindro que rodea al drbol. Este cilindro constitu-
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ve el colector. Las laminas, aisladas unas de otras,
son tantas como bobinas existen en el anillo. A
cada banda de cobre se une el extremo de termina-
cién de una bobina y el extremo de comienzo de la
siguiente. Cada placa sirve de unién entre dos bo-
binas sucesivas. 8i se establecen de una manera fija

dos contactos sobre las generatrices colocados en la
zona neutra, se recogera en estos puntos la corrien-
te total del amillo.

Con este objeto se emplean las escobillas. Cons-
tituyen las escobillas dos resortes frotadores forma-
dos de un haz de hilos de cobre, que se apoya sobre
el colector, y que estén unidas a las bornas que for-
man los polos de la maquina.

Se admite, como para la pila, que la corriente va,
en el eircuito exterior, de la escobilla positiva a le
negativa.
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Si las eseobillas no tocaran mas que una sola la-
mina del colector, habria interrupeién de corriente
cuando frotaran sobre una unién. Para evitar esto-
se disponen las escobillas de manera que toquen
varias laminas contiguas.

Leyes de las mdaquinas eléctricas. La produec-
cion de la electricidad en las maquinas es regulada
por las leyes siguientes, que son las mismas que las
de los fenémenos de induceién:

1.* La fuerza electromotriz inducida es propor-
cional a la intensidad del campo magnético.

2.8 Hstambién proporeional a la longitud del hilo
de las bobinas inducidas.

3.2 HEsta aumenta con la velocidad de rotacion.

Para que la corriente permanezca constante es
indispensable que la velocidad de rotacién sea uni-
forme.

Diferentes modos de excitacién. En la teoria del
anillo Gramme hemos supuesto la existencia de un
campo magnético inductor, sin decir e6mo se pro-
duce éste. Puede estar formado de un imén perma-
nente; éste es el caso de las magnetos; puede ser
también engendrado por electroimanes, que es lo
que consbituye las dinamos.

Las magnetos ofrecen la ventaja de que su fuerza
electromotriz es casi proporcional a la velocidad de
rotacién e independiente del circuito exterior, y tie-
nen el inconveniente de exigir dimensiones mAs
grandes que las dinamos, porque, a proporciones
iguales de las piezas, la imantacién permanente del
acero no alcanza el mismo grado que la imantacién
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producida sobre el hierro dulce por los electro-
imanes.

1.° EXcITACION INDEPENDIENTE. Las dina-
mos se distinguen unas de otras por el modo de ex-
citacién de su campo magnético, seglin que esta

Tig. 4.0

excitacion es producida por una maquina separada
o por la dinamo misma.

En el primer caso, la maquina se llama de execita-
cién independiente. Con este sistema (fig. 4.%), como
con las magnetos, la fuerza electromotriz no es in-
fluenciada por el cambio de resistencia del circuito
exterior. La intensidad del campo magnético de-
pende tnicamente de la corriente excitadora, que
se puede regular a voluntad; pero tiene el inconve-
niente de exigir una maquina excitatriz separada.

Este sistema es necesario con las dinamos de co-
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rrientes alternativas, a menos que no se haga uso
de un conmutador para enderazarslas corrientes an-
tes de enviarlas & los inductores.

2.° ExcrTacidN EN SERIE. La excitacién de
los electroimanes es producida en este caso por la
corriente misma. Si la corriente total atraviesa los
electroimanes, la méquina se llama autoexcitalriz, a
excitacion simple, o en serie (fig. 5.2).

Con este modo de excitacién, la fuerza electro-
motriz disminuye cuando la
resistencia del circuito exte-
rior aumenta, suponiendo
constante la velocidad. En
efecto, el aumento de resis-
tencia aminora la intensidad
de la corriente y, por conse-
cuencia, la intensidad del
campo magnético. La fuerza
electromotriz de la dinamo
disminuye, por lo tanto,
cuando la resistencia aumen-
ta; es decir, en el momento

Fig. 5.0 en que se tiene necesidad de
un aumento.

Ademés, esta disposicién tiene el inconveniente
de no producir nada hasta tanto que la rotacién no
alcanza cierta velocidad © que la resistencia exte-
rior no es inferior a un limite determinado.

Como las ld&mparas de incandescencia son menos
conductoras en frio que en caliente, la resistencia,
al prineipio, puede ser muy fuerte, siendo necesario,
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durante las primeras vueltas, cerrar la dinamo en
cortogcireuito, lo que puede deteriorar sus érganos.

Por ultimo, esta dinamo estd sujeta a las inver-
siones de polaridad cuando se la emplea en las des-
composiciones electroliticas o a la carga de los acu-
muladores.

El principio de la autoexcitacién reposa sobre el
magnetismo remanente. »Si el hierro dulce de los
electrodos es perfectamente puro y no presenta ras-
gos de imantacién, el movimiento del anillo Gram-
me no produeird ninguna corriente inducida. Pero
en el momento en que comienza este movimiento
el hierro dulce posee un magnetismo remanente,
que da origen & una corriente muy débil, es ver-
dad, pero suficiente para encebar la excitacién de
los electrodos.

Estos pueden, a su vez, obrar sobre la bobina, y
se produce asi una serie de reacciones sucesivas que
aumentan la intensidad de la corriente hasta que
ha aleanzado su valor de régimen. Estas operacio-
nes pasan, ademds, en un tiempo infinitamente
corto, -

3.° EXCITACION EN DERIVACION. En este sis-
tema (fig. 6.%) los electroimanes estén alimentados
por una derivacién tomada en el circuito exterior.
Con esta dinamo, un aumento de resistencia en el
circuito exterior produce, al revés de lo que se ha
visto més arriba, un aumento de fuerza electromo-
triz; porque entonces la intensidad aumenta en la
derivacién, y el campo magnético resulta mas po-
tente. Esta maquina estd siempre excitada, cual-

A, B, C DEL ELECTRICISTA,—T. II, 2
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quiera que sea el circuito exterior y aunque no exis-
ta. Por tltimo, no estd sujeta a las inversiones de
polaridad.

4° EXCITACION EN DOBLE CIRCUITO O COM-
POUND. [Hemos visto que, con la excitacién en se-

eid) 05 | 1
L i)
| — 3 4 : ks
(/’ c/) ( cr“”)
C/ C/ LT
b N A
] ¢ (w’j
i
5 N {
Fig. 6.» Tig. 7.0

rie, la fuerza electromotriz disminuye cuando se au-
menta la resistencia, y que aumenta, al contiario,
con la excitacién derivada; se comprende, por con-
siguiente, que combinando los dos sistemas se pue-
den anular estas variaciones o por lo menos redu-
cirlas mucho. Este es el objeto de la excitacién en
dable circuito o compound (fig. 7.2). Los electiodos
estdn excitados en parte por la corriente principal,



A, B, C DEL ELECTRICISTA 19

en parte por una derivacién tomada en las bornas
de la méquina, El primer circuito os de hilo grueso
y el segundo de hilo fino. El orden de su arrolla-
miento y sus longitudes varfa con los ti pos de mé-
quinas; pero estd establecido de manera que las di-
ferencias de potencial en las bornas van reducidas
al minimum,

Cuando se emplea el alumbrado por ldmparas de
incandescencia, es necesario que se pueda, a volun-
tad, extinguir o encender las lémparas, segiin lane-
cesidad, sin perturbar la marcha de las otras v sin
que sea necesario prevenir al meecénico. Las méqui-
nas componund permiten realizar este programa; és-
tas suministran, sin que se cambie la, velocidad, una
diferencia de potencial constante en las bornas de
la méquina, cualquiera que sea el ntiimero de lam-
paras encendidas.

Pero este sistema tiene algunos inconvenientes:
exige que el inducido conserve rigurosamente la ve-
locidad para que han sido ealeulados los induetores,
si se quiere una diferencia de potencial constante
en las bornas,

Maquinas multipolares. En vez de adoptar dos
polos magnéticos, como en Ia méquina Gramme
que acabamos de describir, se puede disponer un
mayor niimero, colocdndolos dos a dos en las ex-
tremidades de un mismo didmetro, Las bobinas in-
dueidas atraviesan los diferentes campos magnéti-
€08 y sufren en cada uno de ellos una accién ané-
loga a la que ha sido expuesta precedentemente.
Asi, pues, pueden estar animadas de una velocidad
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menor, o dar una corriente mas energica si se las
conserva el mismo niimero de vueltas. s necesario,
en este caso, poner tantas escobillas como campos
magnéticos diferentes hay.

Las dinamos toman el nombre de diiples, cuddru-
plex..., sogiin el ntimero de sus dobles polos.

Méaquinas de corriente continua, de corrientes
alternativas y de corrientes enderezadas. La dispo-
sicién del colector del anillo Gramme permite reco-
ger en las escobillas una corriente cuyo sentido es
siempre el mismo.

La dinamo es en este caso de corriente continua.

En otras méaquinas, al contrario, las corrientes se
toman tal eual se desarrollan en las bobinas indu-
¢idas. Como éstas cambian de sentido en cada bo-
bina en el momento que ésta pasa de un campo
magnético a otro, la corriente resultante se modi-
fica también al mismo tiempo, y se tiene una mé-
quina de corrientes alternativas.

Supongamos un anillo que no tenga més que una
sola bobina, La corriente pasard por cero y cam-
biard de sentido cada vez que la bobina atraviese
la linea neutra. Si se dispone un conmutador que
enderece esta corriente dos veces por vuelta, se ten-
dré en el'circuito una corriente siempre del mismo
sentido. Estas méquinas son de corrientes endere-
zadas.

Magquinas de electros méviles. En algunas mé-
quinas las bobinas inducidas estén fijas y las in-
ductoras son méviles. La teoria es la misma que la
de las méquinas de electros fijos.
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Reversibilidad de las maquinas eléctricas. Las
méquinas eléctricas tienen una propiedad muy im-
portante, cual es la de ser reversibles, es decir, que
pueden transformar indiferentemente el trabajo
mecanico en energia eléetrica o la energia eléctrica
en trabajo mecéanico.

Se acaba de ver que, dando al anillo de Gramme
un movimiento de rotacién, se produce una corrien-
te eléctrica. Reciprocamente, si se envia una co-
rriente eléetrica al anillo, éste se pondréd en movi-
miento espontédneamente. Si esta corriente es bas-
tante enérgica, el anillo podré asimismo arrastrar
en su movimiento un 1til cualquiera y producir un
trabajo mecdnico utilizable,

De esta experiencia ha sido deducida la fransmi-
sidn elécirica de la fuerza.

Para explicar esta reversibilidad basta con recor
dar las leyes de atraccién y de repulsién entre dos
corrientes o entre una corriente y un polo magné-
tico.



CAPITULO 1I

Construccién de las maquinas. Dinamos de co-
rriente continua

Armadura. Electros. Segtn ha demostrado Fou-
cault, cuando una masa eléctrica se introduce en
un campo magnético se producen corrientes indu-
cidas que tienen una direccién perpendicular a la
del movimiento. El mismo hecho se produce en el
nicleo de los electrodos y en el anillo de hierro de
la armadura (se designa con frecuencia bajo este
nombre el conjunto del anillo, comprendiendo el
niicleo de hierro y las bobinas). Estas corrientes
particulares constituyen una pérdida de trabajo.
Para disminuirla, se forman los polos de los elec-
tros con ldminas metélicas superpuestas, de manera
que la masa sea cortada por los planos perpendicu-
lares & las corrientes de Foucault. Por este motivo
también es por lo que el nticleo de la armadura se
hace con hilos de hierro muy dulce arrollados en
circulo y aislados.

Para utilizar mejor el campo magnético, los po-
los de los electroimanes abarcan una porcién, lo
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mds grande posible, de la clrcuni'erﬁncla de la ar-
madura.

Por el mismo motivo es necesario evitar que cier-
tas porciones del hilo de la armadura estén fuera
de la accién directa del campo magnético; de lo con-
trario, éstas constituirian sencillamente una resis-
tencia inatil; por lo deméds, esto es lo que pasa en
las partes internas de la armadura Gramme,

El nticleo de los electrodos debe ser de hierro lo
més dulce posible. La fundicién puede emplearse;
ésta torna mas ficilmente que el hierro dulee a su
estado normal de magnetismo, y lo conserva més
constante bajo la influencia de ligeras variaciones
en la velocidad del indueido. En cambio, es menos
magnética, exige dimensiones més considerables y

debe recubrirse de mayor

N cantidad de hilo de cobre.

: I3 El ntcleo de los electro-

2 5\ dos debe tener una masa

2 j&ﬁ suficiente para que su sa-

T —— turacién nosea alcanzada
\7/ con rapidez.

y = 2 Calado de las escobillas.

Los dos polos que se for-

g man en el nieleo de hierro

Fig. 8. dulee de la armadura no

estan, como indica la teo-
ria, colocados exactamente en N’S’ sobre la linea
NS de los polos inductores (fig. 8.2). En realidad,
la linea de estos dos polos estd en N”/S8”’, un poco
adelante de la posicién teérica. Por consiguiente,
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la linea neutra, sobre la que se deben calar las es-
cobillas, se desplaza el mismo Angulo y se encuen-
tra; en CD.

Esto es debido a que el anillo de hierro no esta
sometido solamente a la accién de los polos N y S,
porque sufre, ademéds, la reaccién de la corriente
que circula en el hilo inducido. Esta reaccién ten-
dria por efecto, si fuera sola, el transformar las par-
tes superior e inferior del anillo en dos imanes cu-
yos polos coincidirian y estarian en 4 v B, sobre
el diametro perpendicular a N’ y S’. Estas dos in-
fluencias contrarias dan lugar a una imantacién re-
sultante, para la que la linea de los polos se encuen-
tra ccupando en N’/S’/ una posicién intermedia en-
{re las dos posiciones extremas N’S’ y AB.

Resulta de esta observacién que una posicién
dada de las escobillas corresponde a un gentido de-
terminaco en la rotacién de la méquina, y que, para
obtener de una dinamo la corriente que puede pro-
ducir, el sentido del movimiento de rotacién no es
indiferente.

Otra consecuencia de esta hipétesis es que, cuan-
to més enérgica es la corriente inducida, més fuerte
es su accién sobre el nticleo de la armadura y mas
desplazada se encuentra la linea de los polos y la
linea neutra. La posicién de las escobillas depende,
por lo tanto, del valor de la corriente producida y
debe variar con ella, lo que conduce a adoptar en
las maquinas escobillas de calado variable.

En la préctica, sin embargo, se puede, en caso
de necesidad, hacer caso omiso de esta precaucitn.
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Pero es necesario tener siempre mucho cuidado,
para obtener el méximo de corriente, de hacer
girar la armadura en un sentido tal que la posi-
cioén de las escobillas resulte avanzada sobre el did-
metro horizontal.

Las escobillas estén colocadas a las dos extre-
midades del didmetro que forma la linea neutra.
Estos son los puntos del colector que tienen la
mayor diferencia de potencial. En efecto, la fuerza
electromotriz de cada bobina se agrega a la de la
corriente que la atraviesa, y si se mide la diferen-
cia. de potencial entre la escobilla negativa y las
léminas sucesivas del colector, se ve que esta dife-
rencia va en aumento y alcanza su méximum sobre
la escobilla positiva.

Los puntos de contacto entre el colector y la
escobilla deben ser lo mas numerosos posible, para
disminuir las chispas. Por esto las escobillas se
hacen con hilos estirados o con ldminas delgadas
dispuestas paralelamente.

Rendimiento de las méaquinas.. Todas las mé-
quinas eléctricas sufren, en su funcionamiento, pér-
didas de energia debidas a varias causas.

Una de ellas es la ocasionada por las corrientes
de Foucault, que, como se ha visto més arriba,
tienen origen en los nticleos de los electros y de la
armadura.

Otra pérdida proviene de la forma de construir
la armadura. Las extremidades de cada bobina
inducida concurren a dos ldminas sucesivas del
colector, y las escobillas tocan varias ldminas a la
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vez, con el fin de que no haya interrupcién de
corriente. Sucede, por consiguiente, que las dos
extremidades de la bobina situada en la zona
neutra, son reunidas por la escobilla metélica, y
“esta bobina se encuentra cerrada sobre si misma
en corto circuito. En el momento en que este cierre
se produce, es recorrida la bobina por la corriente
de la maquina; estos dos extremos poseen, por con-
siguiente, una diferencia de potencial que, cuando
la bobina estd en corto circuito, determina una
corriente de descarga y, por lo tanto, una pérdida
de energia.

Cierta cantidad de energia se encuentra también
absorbida por la imantacién y desimantacién suce-
sivas de las masas de hierro, que produce en estas
piezas una elevacién apreciable de temperatura.

La resistencia de los hilos absorbe también una
poreién de trabajo que se encuentra transformado
en calor. En fin, los frotamientos y las resistencias
pasivas son causa de pérdida.

El rendimiento industrial de una méquina es la
relacién entre el trabajo eléctrico wtil disponible
en las bornas y el trabajo mecénico total gastado
sobre el 4rbol.

Las buenas médquinas tienen un rendimiento in-
dustrial de 85 a 90 por 100, cuando el ntcleo de
los inductores es de hierro, y de 80 a 85 cuando es
de fundicién. Algunos constructores han alcanzado
la cifra de 95 por 100.

Los modelos de dinamos son muy numercsos;
asi, pues, nos limitaremos a indicar algunos tipos
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desarrollando solamente de una manera tedrica las
diferencias esenciales que presentan y sin entrar
en los detalles de construcecion.

Dinamo Gramme. Precedentementehemosdado
la descripeién del anillo Gramme y de su colector;
la desventaja de este anillo es, como lo hemos
visto ya, que la parte de los hilos situada en el inte-
vior esta fuera de la accion directa de los electro-
dos, y constituye una resistencia inatil; pero tiene
la gran ventaja de ser de una construccién facil, y
su seccionamiento en bobinas independientes per-
mite, en caso de accidente, reemplazar facilmente
las partes estropeadas.

Tipo pE TALLER. En este tipo, usado para el
alumbrado eléctrico (fig. 9.2), el inductor esté for-
mado por la armazén misma de la méquina y com-
porta dos electroimanes montados uno enfrente del
otro, de manera que sus polos del mismo nombre
se encuentran frente a frente. Cada uno de estos
polos de fundicién abraza la armadura casi en una
semicircunferencia.

Tiro sUPERIOR. En este modelo, el inducido
esta colocado en la parte superior de la dinamo.
El electroimén de fundicién termina en potentes
piezas polares, envolviendo al inducido casi en sus
tres cuartas partes.

El arbol central es soportado por dos soportes
de fundicién, formando cuerpo con la placa de fun-
dacidn.

Esta méaquina es muy sélida.

M4quina Siemens. En esta méquina, la arma-
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dura esté4 combinada de manera que el hilo esté
casi por completo sometido a la accién de los elec-
trodaos; el arrollamiento estd hecho de manera que
no presente partes internas como en el anillo
Gramme.

El inducido (fig. 10) se compone de un nficleo

@)

Fig. 0.»

cilindrico de hierro rodeado de hilo; pero éste esté
arrollado en el sentido longitudinal y solamente
sobre la parte exterior del cilindro. Las porciones
de hilo que se cruzan sobre las dos bases del eilin-
dro estédn también sin accién til. Para disminuir
este inconveniente se ha aumentado la longitud
del cilindro. Esta méquina presents un colector y
un conmutador andlogos a los de Gramme.
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El hilo de la armadura esté dividido en ocho
bobinas. Las ocho bobinas (fig, 11) tienen sus dieci-

Fig. 10

séis extremos designados por las cifras 1, 2, 3..., 8,
I, 2%, 3'..., 8; la primera bobina comienza por 1y

termina por 1% la segunda comienza por 2 y ter-
mina por 27, ete.
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Sean @ y e las dos laminas del colector en con-
tacto con las escobillas. Las dos corrientes induei-
das en la armadura que, como en el anillo Gramme,
vienen a asociarse en cantidad en el cireuito exte-
rior, siguen respectivamente los camincs @-11’-
b-22’-¢-33"-d’-44’-e y a-55"-h-66"-g-T7'-{-88"-e.

En cuanto al inductor, se compone de dos elec-
troimanes cuyos polos del mismo nombre estén
colocados enfrente, de manera que constituyan dos
campos magnéticos de orientacién inversa, el uno
a la parte superior y el otro a la inferior del apa-
rato, Estos inductores, formados de una serie de
laminas de hierro, estén ligeramente arqueados
sobre la bobina, produciendo asi un campo mag-
nético bien repartido.

Los hilos de los electroimanes estan arrollados
sobre armazones de palastro y que se colocan des-
pués sobre los nicleos.

Esta maquina puede, bajo esta forma, emplearse
en la produccién de la luz, para el transporte de
fuerza y la galvanoplastia; basta para esto hacer
variar, en consecuencia, las dimensiones de los
érganos y los didmetros de los hilos.

Maéquina Edison. Las méquinas Edison no pre-
sentan en su construceién ningtn principio particu-
lar. El nticleo de la armadura estd formado por
hilos de hierro, como el de Gramme; sohre este ni-
cleo, el conductor inducido esté arrollado conforme
a la disposicién Siemens; en fin, el colector es idén-
tico al colector Gramme.

La particularidad de esta méquina consiste en
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las grandes dimensiones dadas al inductor, Este
88 compone, en efecto, de dos bobinas verticales
de gran altura, reunidas en sus extremos superio-
res por un bloque de hierro y formando asi un
electroiman muy potente. Estas bobinas terminan
por bajo en dos piezas macizas de hierro, que cons-
tituyen los polos magnéticos entre los que se mueve
la, armadura.

Las bobinas que componen el anillo inducido son
de ntimero impar, a la inversa de las otras méaqui-
nas. De esta manera no estdn diametralmente
opuestas dos a dos, y las escobillas no pueden
nunca meter a la vez més que una en corto cir-
cuito,

Las méquinas Edison tienen muy débil resisten-
cia interior. Se destinan al alumbrado eléctrico por
incandescencia, y deben emplearse con ldmparas
dispuestas en cantidad. La excitacién de los indue-
tores es producida por una derivacién de corriente
de la maquina o por el sistema compound.

Hay un modelo en que el inducido estd com-
prendido entre cuatro electros verticales.

Maquina Thury. La méquina Thury es multi-
polar; tiene seis polos y seis escobillas,

Los electros, formados de placas de hierro pla-
no, estdn dispuestos como los lados de un hexégo-
no, en los vértices del cual estén colocadas las bo-
binas.

La excifacién se hace, bien completamente en
derivacién con un potencial variable regulado por
un regulador, bien con doble arrollamiento com-
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pound y un potencial constante. El arrollamiento
de la bobina es anilogo al de Siemens, salvo algu-
nos detalles de construccién.

Estas médquinas son notables por el poco tra-
bajo interior que absorben, por su poco peso y su
veloeidad, que no pasa de 600 vueltas. Se emplean
para el alumbrado y el transporte de fuerza.

Maquina Recheinwsky. Esta maquina estd ca-
racterizada por la construccién de los niiclecs in-
ductores e indueidos, que estdn hechos con ldminas

Fig. 12

de hierro dulce, aisladas entre si; este sistema dis-
minuye mucho el peso de la méiquina,

Las corrientes de Foucault quedan reducidas en
una gran proporeidn.

El inducido de forma dentada (fig. 12) tiene la
ventaja de proteger bien el hilo.

La buena utilizacién de los materiales ha permi-
tido dar a la méiquina una gran ligereza.

Dinamos de polos interiores Siemens y Halske,
Lo que caracteriza estas maquinas es que la misma,
armadura sirve de colector. Los inductores I fijos
(fig. 13) estén colocados en el interior del anillo,
en numero de diez, y presentan una seccién rec-
tangular y estén fijados en la direccién de los
radios en un bastidor anular.
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El nicleo del inducido estd formado de discos
de palastro aislados. La armadura es sostenida en
falso por brazos a aislados y fijados a una estrella
de bronce. El arrollamiento del inducido se com-
pone de barras de cobre d. Los extremos de estas
barras estdn reunidos por un estribo ¢, de manera
que forme un espiral continuo, cuyas diferentes

e
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Fig. 13

partes estdn aisladas entre si. Las barras exterio-
res d sirven de colector. Cada portaescobilla esté
provisto de tres escobillas b. Los portaescobillas
estin adapfados a una estrella g que se mueve
por medio de una rueda que engrana con otra
dentada. Los portaescobillas pueden hacerse girar
por las palancas f, unidas por piezas de corredera
con otra estrella.

listas méquinas estdn unidas directamente al
motor. Una dinamo de este género instalada en la
estacién eléctrica de la Spandanerstrass de Berlin,
puede suministrar 2.000 amperios y 140 voltios
con .una velocidad de 80 wueltas. La pérdida de

A, B, C DEL ELECTRICISTA.—T. II. 3
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potencial en el inducido es de 3,5 por 100. El peso
total es de 26.000 kilogramos. El rendimiento es
de 95 por 100.

Dinamo Desroziers. Esta méquina se distingue
de las dinamos precedentes por la disposicién de
su inducido, que tiene la forma de un disco, y por
la supresién de la masa de hierro que en las mé-
quinas de anillo y de tambor constituye el ntcleo
del inducido. El campo magnético es creado por
los electroimanes solos. De esta manera se supri-
men los efectos perjudiciales debidos a las corrien-
tes de Foucault.

El sistema inductor es multipolar.

Los diferentes tipos de estas dinamos construi-
dos hasta ahora tienen seis o diez polos.

Si se considera, por ejemplo, una méquina de
seis polos, el campo entero comprende seis zonas
alternadas, de las cuales son tres de flujo positivo
y tres de flujo negativo. Se puede, por lo tanto, re-
presentar esqueméticamente este campo (fig. 14).
Las lineas de separacién representan las regiones
para las cuales la intensidad del campo es nula.
Los ejes de simetria de las seis zonas son, por el
contrario, las regiones para las cuales la intensidad
del campo es maxima,

El inducido esté formado esencialmente de por-
ciones de hilos radiales comprendidos entre dos
circunferencias concéntricas al drbol. Estos hilos
estdn unidos entre si, en un orden determinado,
por desarrollos de circulos. Las conexiones for-
man, por consecuencia, dos eoronas de hilos: una
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exterior, la otra interior a la corona de los hilos
radiales, no existiendo ningtn eruzamiento de hilos
en todo el arrollamiento.

La recta 04 es una regién neutra; el desplaza-

Fig. 14

miento de un hilo radial en esta regién no desarra-
llard en este hilo ninguna fuerza electromotriz.
A medida que éste avanzard hacia el eje oa de
la primera zona de flujo positivo, una fuerza elec-
tromotriz més y més grande se producird. Después
esta fuerza decrecerd, para venir a ser nula cuando
el hilo esté en OB. La fuerza sera de sentido con-
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trario y creciente en valor absoluto hasta ob; decre-
cerd en valor absoluto hasta oc, en que volverd a
ser nula. En una vuelta completa se reproducen
tres veces los mismos fenémenos.

La potencia de una méquina es proporcional,
como se ha visto, a la velocidad del inducido, al
campo inductor, a la intensidad de la corriente que
circula en las secciones inducidas.

En las dinamos Desroziers, estos tres elementos
son susceptibles de ser perfectamente utilizados.
En efecto, la disposicién en rayos de los hiles per-
mite alcanzar velocidades elevadas, no teniendo
otra accién la fuerza centrifuga que exponer el
conjunto a un trabajo de extensién. Ademds, por
la disposicién de los hilos se puede alcanzar una
velocidad lineal de 20 a 25 metros, sin que la velo-
cidad de rotacién sea considerable. Los ecampos
magnéticos poseen una gran potencia, porque la
reaceidén del inducido sobre el inductor estd muy
disminuida por la ausencia del ntcleo de hierro y
la supresién de las corrientes de Foucault, cuyo
ofecto es aumentar la temperatura del hilo; en fin,
los hilos inducidos, estando separados los unos de
los otros, estdn sometidos a una ventilacién que
les impide calentarse.

Esta dinamo es muy empleada en los buques e
igualmente en las estaciones centrales.

Méaquinas Thomson-Houston. En estas méqui-
nas la intensidad de corriente permanece siempre
constante, cualquiera que sea el trabajo que pro-
duzean, y es en cierta manera independiente de la
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velocidad. Se llega a esto por medio de un regula-
dor automético que obra para mover las escobillas,
de manera que hace variar la fuerza electromotriz
segin la resistencia a vencer. Asi, estas dinamos
convienen perfectamente para una distribucién de
electricidad destinada a aparatos dispuestos en
serie, porque en este caso la intensidad es inde-
pendiente del niimero de aparatos en servicio.

M

Fig. 156

El inductor comprende dos bobinas C y C” (figu-
ra. 15) arrolladas sobre cilindros huecos colocados
de cabo a cabo, de manera que permiten solamente
el paso del arbol de rotacién. Al interior, los eilin-
dros terminan por una cavidad esférica, en la cual
se aloja el indueido, Sus extremos opuestos forman
dos rebordes exteriores reunidos entre 81 por barras
de hierro, que mantienen los dos cilindros y sirven
para proteger las bobinas.
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La méquinga esté excitada en serie.

Tl inducido tiene forma de una esfera un poco
aplanada (fig. 16). Su ntcleo se compone de dos
casquillos de fundicién S y S, reunidos por barras
de hierro dd. Sobre esta esfera se arrolla el hilo
de hierro W que forma el niicleo. Este filtimo esté

.
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Fig. 18

recubierto de varias capas de papel aislante, sobre
el que se arrolla el hilo de cobre aislado.

El inducido tiene sélo tres bobinas. Sobre cada
semiesfora estén colocadas varillas de madera
dura, JJ, que sirven para retener los hilos y para
guiar el arrollamiento.

Las hobinas estén mantenidas por hilos gruesos

de latén gg.
Tstas tres bobinas funcionan como tres anillos
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calados a 120° uno de otro. La figura tedrica 17 las
representa reducida cada una a una espira central,
Cuando giran son atravesadas por una corriente
que cambia de sentido cada vez que pasan por el
plano perpendicular al eje de los inductores, es
decir, dos veces cada vuelta.

El colector sirve para recoger estas corrientes y
enderezarlas, Este estd formado de tres segmentos

P
o
s

de cobre aislados entre si y ocupando cada uno un
tercio de la circunferencia. Cada segmento estd
unido al extremo en que termina la bobina, y los
tres extremos en que comienzan estdn soldados
en h.

La figura 18 representa tedricamente el colector
v las escobillas que frotan en su superficie. Las
escobillas son cuatro y estén unidas eléetricamente
dos a dos: By con By B, con By. Se tienen asi dos
pares de escobillas para cada borna positiva y
negativa. Las escobillas del mismo nombre estén
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separadas por un dngulo de 60° sobre el colector;
las de nombre contrario, por un éngulo de 120°,
Las tres bobinas, tal como estdn representadas
sobre la figura por 1, 2 ¥ 3, estén, por consiguiente,

giempre en circuito: la 1 y 2 estdn reunidas en can-
tidad y éstas estdn en tensién con la 3.

Supongamos ahora que se decalan las escobillas,
estando las de cada par desplazadas en sentido
inverso una de otra, de forma que su angulo sea
mayor que 60° como lo indican los trazos de pun-
tos de la figura.
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Las escobillas de nombres contrarios estén en-
tonces a menos de 120° una de otra, es decir, a
una distancia menor que un segmento del colector.
En este caso, las tres bobinas estdn en corto cir-
cuito. En efecto, partiendo la corriente de A, punto
de unién de las tres bobinas, llega al segmento a
por la bobina 1; llega también por la bobina 2 al
segmento f3, la escobilla B y la escobilla B, Del
segmento a pasa al segmento 3 por B y By; des-
pués atraviesa la bobina 3 y vuelve al punto h.
La produccién de la maquina estd, por consi-
guiente, detenida.

Pero aunque no sea alimentado por el inducido,
el circnito exterior recibe también una corriente.
Porque a cada corto cireuito los inductores se
desimantan un poco y producen una corriente que
prolonga la de las bobinas. El inductor sirve de
volante de intensidad, La imantacién perdida es
restituida cuando el inducido es puesto de nueve
en circuito con los inductores.

Para que la fuerza electromotriz ge modifique
segin las necesidades del circuito exterior, se ha
imaginado el sistema siguiente, que produce el
decalado automético de las escobillas:

G y G (fig. 18) representan las dos bornas de
la méquina; C y €, los electroimanes inductores.
La corriente atraviesa un doble solenoide FPF,
en el que se mueven dos ntcleos reunidos por una
culata suspendida de un resorte que se puede re-
gular. La corriente es conducida al solenocide por
un contacto D, Con el fin de evita: las chispas en
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este punto, estd establecida en derivacién una
resistencia de carb6n N, sobre el contacto D, que
no deja pasar més que una parte de la corriente
prineipal.

Si la intensidad de corriente viene a ser muy
fuerte a consecuencia de la disminucién de resis-
tencia del circuito exterior, el solenoide atrae su
armadura y el contacto en D se rompe. La corrien-
te de la maquina sigue entonces la linea de puntos
v atraviesa el electroiméan H, que atrae su arma-
dura L. Esta, por medio de la varilla M, obra so-
bre las escobillas B, y By, sostenidas por una ba-
rra rigida moévil alrededor del eje del inducido, y
las hace girar. Por una serie de palancas acciona
una segunda barra que sostiene las escobillas
B, y B, y las hace girar en gentido contrario.

Un freno de glicerina dispuesto sobre la arma-
dura L atentia los movimientos muy bruscos.

Gracias a esta disposicién, cada vez que la in-
tensidad de corriente varia a consecuencia de
los cambios de resistencia del circuito exterior, de-
bidos, por ejemplo, al encendido o extincién de
cierta cantidad de lamparas, la regulacién auto-
matica conduce la intensidad a su valor normal.
El mismo efecto se produce cuando la velocidad
de la mAquina varia.

Una disposicién ingeniosa de soplamiento per-
mite emplear fuerzas electromotrices que pueden
pasar de 2.000 voltios sin que se produzean chis-
pas sobre el colector. Mr. Thomson ha notado gue
una fuerte corriente de aire puede impedir que se
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establezea ningin rastro de polvo sobre las piezas
metdalicas del colector, y que determine las chis-
pas. Un pequefio ventilador rotativo montado so-
bre el 4rbol de la méquina envia seis veces por
vuelta un chorro de aire sobre los extremos de
las escobillas en el momento en gue cada segmen-
to se separa de la escobilla. Se puede entonces
engrasar el colector sin inconveniente y evitar
el desgaste.

Esta dinamo conviene para las lamparas de
arco dispuestas en serie y el alumbrado de las
calles.



CAPITULO III

Maquinas de corrientes alternativas

Teoria. Las méquinas de corrientes alternati-
vas descansan en el prineipio siguiente:

Las bobinas inducidas estén colocadas sobre la
periferia de un disco, y se mueven entre log polos
opuestos de dos series de electroimanes (fig. 19).

Estos polos son alternativamente de nombres
contrarios, de tal suerte que las lineas de fuerza
de dos campos mangnéticos sucesivos tienen di-
recciones opuestas. La corriente inducida es, por
lo tanto, de sentido contrario en dos bobinas su-
cesivas, y se ha llegado a asociar las acciones de
estas diferentes corrientes reuniendo las bobinas
como lo indica la figura. Ademés, como el sen-
tido de la corriente se modifica en cada bobina
cuando ésta pasa de un campo magnético a otro,
cambia, a la vez, en todas las bobinas y, por con-
secuencia, en el circuito exterior, entre las esco-
billag, donde es recogida.

Como la velocidad de rotacién es considerable,
ol Paso de las bobinas por delante de los electros
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se sucede a intervalos muy pequefios., Lo mismo
sucede en las inversiones de corriente, y se llega
a tener en el circuito exterior corrientes alterna-
tivas muy multiplicadas.

Las corrientes alternas se distinguen entre si

Fig. 19

especialmente por el ndmere de cambios de flujo
por segundo. Dos cambios (semiondas) forman
un periodo. El ntimero de periodos por segundo
se llama frecuencia. En general, se acostumbra dar
a los alternadores la frecuencia de 50 periodos,
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igual a 100 cambios de corriente. Ademds de la
corriente alterna simple, representada por una
onda (corriente monofdsica), las hay de dos o mas
fases, teniendo entre ellas la mayor importancia
la, corriente trifasica. Esta consta de tres corrien-
tes alternas, pero cuyas pulsaciones (semiondas)
estén retardadas entre si en 1/; de periodo, como
lo representan las tres ondas de la figura 20. Los

alternadores tienen en

/X'X\ vez de colector de del-
W gas unosanillos rozantes

sencillos, sobre los que
se apoyan las escobillas
para recoger la corriente
producida. Los alternadores se pueden construir
también de manera que el inducido sea fijo (estator,
que estd dentro de la armazén) y que las piezas
polares giren (rofor o campo rotatorio). En estas
méquinas la corriente continua para la excitacién
del ecampo magnético se conduce al inductor por
dos anillos rozantes. Se puede tomar de una magqui-
na de continua separada (excitacidn independien-
t¢) o se suministra por una pequefia dinamo (ex
eitatriz) montada en el mismo &rbol del alter-
nador (fig. 21).

El inducido (estator) de log alternadores tri-
fasicos tiene tres grupos de bobinag; los seis extre-
mos de estos tres arrollamientos se unen de manera
que vayan conectados econ ocho bornas (termina-
les). BEsta conexién se puede ejecutar de modo que
los tres conductores se unan en un punto (‘monfaje

Fig. 20
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en estrella o ¥) (fig. 22) o que formen un tridn-
gulo (montaje en triangulo o delta) (fig. 23).
Del centro de la estrella, figura 22, o punto

Fig. 21

neutro se puede derivar un hilo, llamado kilo neu-
tro. La tension entre los tres hilos conductores de
las corrientes llamadas fases y el hilo neutro se

e

Fig. 22 Fig. 23

llama tensidn simple, y la diferencia de potencial
que existe entre las fases, tension compuesta. La
tensién compuesta es igual al producto de la sim-
ple por 1,73 (V3) (fig. 24).
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La potencia eléctrica, por ejemplo, de una ge-
neratriz se expresa en vatios (W). Para la corrien-
te continua, la potencia es igual al producto de
la tensién por la intensidad (vatio = voltio X am-
perio): 1.000 vatios forman un hilovatio (kw.). El
trabajo (energia) producido por una fuerza elec-
tromotriz es el producto de la potencia por el
tiempo en que se verifica el trabajo, y e mide
en watios hora (W. h.) y kilovatios hora (Kw. h.).

Mientras para la corriente continua el vatio es

=
S

L
o

Fig. 24

igual al voltio multiplicado por el amperio, para
la corriente trifdsica vale la férmula: Vatio = 1.73 X
voltios X amperio (de un circuito) X cos . El
término ¢coseno de ¢ es la expresién matema-
tiea para el factor de potencia, y representa la re-
Incién entre la potencia aparente voltio-amperio
(voltio X amperio X 1.73) y la verdadera; su va-
lor, término medio, es 0,8. Como la tensién de las
generatrices ge altera dentro de ciertos limites se-
gin el valor que tome la carga, hace falta una 1e-
gulacién para lograr cierta regularidad de tension.
La f. e. m. producida depende de la fuerza del cam-
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po magnético. La regulacion se efecttia, por con-
siguiente, modificando la corriente de excitacion.
Para este efecto se utilizan reguladores de campo
o redstatos de excitacion (fig. 25) que son resistencias
que consumen una parte de la energia destinada
a la excitacién. La regulacién
se hace con la ayuda de una
manivela o palanea que per-
mite intercalar y desconectar
los valores de resistencia re-
queridos,

Mientras para las dinamos
de corriente continua no hay
otro medio de regulacién que
el reéstato del campo de ex-
citacion, en los alternadores
con excitatriz directamente Tig. 25
acoplada, ademés del reéstato
del campo de la excitatriz, se puede introducir
ademés otro parecido en el circuito de excitacién
del alternador, que recibe el nombre de regulador
de campo magnético del alternador.

En las instalaciones donde la carga de las ge-
neratrices varia con frecuencia, y que, por consi-
guiente, necesitan una regulacién frecuente, es con-
veniente substituir la regulacién a mano por re-
guladores o redstatos automdticos. Estos consisten
en cajas de resistencia, en las que un pequeiio elec-
tromotor conectado y desconectado por electro-
imanes, segiin las variaciones de la tensién, mueve
la palanquita. Para los alternadores trifdsicos se

A, B, C DEL BLECTRICISTA.—T, II. 4
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pueden emplear también los reguladores automd-
ticos «Tirrill (fig. 26), que regulan la tensién de
la excitatriz y aseguran la igualdad de la tensién
trifdsica aun cuando las alteraciones de la carga

Fig. 26

son fuertes y bruscas. En casos especiales ge em-
plean las dinamos excitatrices y los reguladores
Tirrill para generatrices de corriente continua.
Maquinas Siemens. La dinamo o alternador Sie-
mens esté basado en el principio anteriormente ex-
puesto. Tiene dos hileras de electroimanes fijos,
dispuestos de manera que dos campos magnéticos
sucesivos estan orientados en sentido inverso. Las
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bobinas inducidas giran entre estos electros, que
estdn excitados por una méquina independiente de
corriente continua, y su ntimero es igual al de los
campos magnéticos.

Los electros tienen por nticleos barras redon-
das de hierro dulce, sobre las que esta arrollado
* el hilo inductor. La armadura mévil esté formada
de dos placas metélicas, cuya separacion estd man-
tenida por ecabestrillos de madera, alrededor de
los cuales estd arrollado el hilo inducido. Los dos
extremos del hilo inducido concurren respectiva-
mente a dos anillos metdlicos que constituyen el
colector y sobre los que frotan lag escobillas,

MAaquina Gramme. En las méquinas de este sis-
tema para corrientes alternativas empleadas para
el alumbrado, los electroimanes inductores son
méviles y la armadura fija. Esta tiene la forma
de un cilindro bastante largo, recubierto de hilo
¥ seccionado en bobinas distintas, como el anillo
de la maquina de corriente continua,

En el interior de este cilindro hay ocho electro-
imanes inductores, dispuestos radialmente de ma.-
nera que, sobre la circunferencia exterior, sus polos
sean alternativamente de nombre contrario.

Esta disposicién suprime el colector; la corrien-
te excitadora es conducida por dos escobillas a
dos circulos distintos y aislados, fijados sobre el
arbol de la maquina, y de alli pasa sucesivamente
por las bobinas de los electros. Al prinecipio, esta
corriente provenia de una méquina separada, lo
que complicaba las transmisiones y se necesita-
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ban dos dinamos diferentes. M. Gramme ha sim-
plificado esta disposicién. La méquina actual se
compone en realidad de dos méquinas distintas
(fig. 21), pero que estén montadas sobre el mismo
eje v puestas simultdneamente en movimiento. Una
de ellas es una dinamo ordinaria de corrientes al-
ternativas; la otra sirve de excitatriz, y es de co-

Fig. 27

rriente continua. La instalacién resulta asi mdis
gencilla y menos costosa.

Existen tres tipos corrientes de esta maquina
llamada autoexcitatriz.

Maquina Ferranti. Esta dinamo posee una ar-
madura inducida que gira entre dos hileras eir-
culares de electroimanes, cuyos polos cambian de
nombre alternativamente. Cada fila (fig. 27) con-
tiene 16 electros N, S, N’, §’... montados en serie
y excitados por una dinamo independiente.

La armadura se compone de una larga banda
de cobre de 36 metros de longitud, 12 milimetros
de ancho y 2 milimetros de espesor. Esta est# re-



A, B, C DEL ELECTRICISTA 53

curvada en forma de festén siguiendo'la curva LL.
El ntimero de estos bueles es de 8; es decir, la mi-
tad del ntimero de los electros; se arrolla 12 veces
sigu.i'emdo esta misma curva, formando asi 12 bu-
cles aislados entre si, Estos dos extremos estdn
soldados a dos piezas aisladas fijadas al eje, sobre
las que frotan las escobillas.

Sean dos partes contiguas ab, cd de esta banda
Cuando ab se aproxima al campo magnético N,
ed se aproxima al campo S orientado inversamen-
te. Las corrientes inducidas en los dos elementos
son, por lo tante, contrarias; pero como las direc-
ciones a’b y ed son asimismo opuestas, las dos
corrientes se unen. Lo mismo sucede en todos los
bucles, y la rotacién produce una corriente en ab
y ed cada vez que estos elementos pasan de un
campo magnético a otro; es decir, 16 veces por
vuelta.

Esta maquina no posee ninguna pieza de hierro
en su armadura, que es, por lo tanto, muy ligera.
De esta manera puede girar a 1.900 vueltas.



CAPITULO IV

Acoplamiento de las maéquinas

Lo mismo que las pilas, pueden las maquinas
agruparse en tensién o en cantidad; pero para
esto hay que tomar ciertas precauciones, segiin que
las maquinas sean de corriente continua o de co-
rrientes alternativas y segin la excitacién de los
inductores. :

Dinamos de corriente continua. ACOPLAMIEN-
TO EN SERIE. He aqui las diferentes maneras de
proceder indicadas por M. Fontaine:

1.2 8i los inductores estdn montados en serie
(fig. 28), se reune la borna —de una méquina a

Fig. 28

la borna 4 de la otra; se une el circuito exterior
con la borna 4 de la primera y con la —de la

segunda.
En la préctica, no se reunen més de tres o cuatro
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mégquinas de esta manera. Deben estar construidas
para dar la misma intensidad, porque Si no seria
féeil que se quemaran los hilos de una maquina.

2.° Bi los inductores estdn montados en deri-
vacion (fig. 29), no se pueden reunir las dos mé-
quinas en serie dejando a cada una su excitacién
propia. :

Se une la borna — de una méquina a la borna
-+ de la ofra; se une el circuito exterior a la bor-

Fig. 20

na - de la primera y a la —de la segunda; des-
pués se reune el hilo derivado de los inductores a
la borna - de la primera méquina y la borna —
de la segunda. Las méAquinas excitadas en deriva-
cién poseen generalmente un regulador de co-
rriente: éste es una resistencia variable intercala-
da en el hilo en derivacién, y que permite regular
a voluntad la corriente que alimenta los indue-
tores,

3.° Bi los inductores son de arrollamiento com-
pound (fig. 30), re reunen los hilos gruesos como
en el acoplamiento (1) y los hilos finos como en
el (2). Lo mismo que para las méquinas excitadas
en derivacion, es bueno en las maquinas compound
colocar un regulador de corriente en el hilo en
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derivacién, Sivaria el ntmero de vueltas, este
aparato permite regular la corriente.

Por estas diferentes disposiciones se ha buscado
hacer recorrer los inductores de las dos méquinas
por las mismas corrientes, con el fin de tener cam-
pos magnéticos iguales.

ACOPLAMIENTO EN CANTIDAD. Cuando se desea
acoplar en cantidad dos méquinas excitadas en
serie, una de ellas puede encebarse més répida-

Fig. 30

mente que la otra; puede recibir de ésta una co-
rriente en sentido contrario a la que produce ella.
De esta manera absorbe, en pura pérdida, una
parte del trabajo de la otra, y su imantacién se en-
cuentra invertida. El trabajo absorbido por este
desarreglo puede acarrear la destruceién de los
inducidos.

Para evitar estos accidentes se emplean las dis-
posiciones siguientes:

1.° Si los inductores estdn montados en serie
(fig. 31), se reunen las dos bornas -+ y las dos bor-
nas —de las mdquinas; después se agrega entre
las bornas - un hilo fino llamado hilo de equi-
librio.
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2,° Bilosinductores estén en derivacion (fig. 32)
se unen las dos bornas del mismo nombre de las

£ 3
Q Q

Fig. 81

méaquinas y las extremidades correspondientes de
los dos circuitos inductores.
3.° 8i los inductores son de arrollamiento com-

> +

. Y.

1

Fig: 32

pound (fig. 33), se procede como para los inducto-
Tes en serie; después se reunen los extremos de

Fig. 83

los hilos finos al hilo de equilibrio de una parte y
a las bornas negativas de otra.

Puesta en marcha y parada de las dinamos.
Antes de poner en circuito una dinamo, se comien-
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za por hacerla marchar en vacio para comprobar
si alglin 6rgano se calienta. Después de esto se la
intercala en el circuito. Se marcha desde luego
a poca velocidad y se va aumentando poco a poco
el numero de vueltas, hasta que se llega a la ve-
locidad normal. Cuando se trata de lamparas de
arco no se cierra el circuito de las lamparas hasta
que la méaquina no marcha a la velocidad de ré-
gimen.

Para cesar en el trabajo no se debe interrumpir
bruscamente el circuito mientras que la maquina
estd a plena carga; es necesario disminuir antes
poco a poco la corriente. Una interrupcién brusca
puede producir extracorrientes capaces de des-.
truir el aislamiento de los hilos en la dinamo, y el
motor estd expuesfo a embalarse.

Las operaciones que hay que hacer para poner
en marcha o detener las dinamos no son las mismas
cuando el circuito es de lamparas incandescentes
que cuando es de reguladores de arco.

Cuando el circuito no tiene més que ldmparas
de incandescencia, antes de poner en marcha la
dinamo, se cierran todos los circuitos, se inserta
sobre el arrollamiento en derivacién toda la resis-
tencia del regulador y se hace girar la méquina.
Cuando ésta ha alcanzado su velocidad normal,
se opera poco a poco sobre el regulador para dis-
minuir la resistencia, hasta que se obtiene la ten-
sién deseada.

Durante la marcha, es necesario, cada vez que
se apaguen o se enciendan lémparas, retirar o agre-



A, B, C DEL ELECTRICISTA 59

gar resistencias por medio del regulador y guifn-
dose por el voltimetro,

Cuando se quiere parar la dinamo, se cierra la
entrada de vapor a la méquina, y a continuacién
se interrumpe @l cireuito.

Si se tienen que apagar todas las ldmparas sin
que se pueda previamente parar el motor, no se
debe cortar stbitamente el circuito principal o el
de excitacién; es necesario, por medio de resisten-
cia, disminuir poco a poco la corriente de la dina-
mo. Cortando bruscamente el circuito, puede em-
balarse el motor. Ademds, la extracorriente que
toma origen en el electro puede destruir el aisla-
miento.

Cuando las ldmparas de arco estdn montadas
en serie, hay que esperar, para ponerlas en cir-
cuito, que la dinamo haya tomado su velocidad
normal.

Cuando, durante la marcha, se extingue una
lampara, es necesario reemplazarla por una re-
sistencia equivalente por medio de un reéstato
maniobrado a mano o bien autométicamento.

Para parar, se comienza por disminuir la velo-
cidad de la dinamo, hasta que aquélla sea inferior
al tercio de la de régimen, y entonces puede inte-
rrumpirse el circuito de las ldmparas. Obrando
de otra manera hay exposicién de que se produz-
can descargas y se compromete el aislamiento de
la. dinamo. 8i no se puede detener la méquing, se
debe reducir la intensidad agregando resistencias
antes de cortar el circuito.
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Para lag ldmparas de arco colocadas en deri-
vacién o en grupos miltiples, se procede de la
misma manera; en los dos casos, se las enciende
cuando la méquina ha alcanzado su marcha de
régimen., Se ponen los diferentes grupos en cir-
cuito, uno detrds de otro, y se espera, para inser-
tarlos, que las ldmparas precedentemente encen-
didas hayan tomado su marcha normal, porque
al principio las ldmparas de arco exigen més in-
tensidad que durante su marcha de régimen, y
poniendo a la vez todos los grupos en circuito, po-
dria verse la méAquina precisada a desarrollar un
trabajo muy grande.

Para apagar se ponen los diferentes grupos fuera
de cireunito, unos después de otros. Por medio de
las resistencias y regulando convenientemente las
escobillas, se mantienen las ldémparas que restan
a su infensidad normal. En fin, no se para la di-
namo hasta que todas las ldmparas no estén fuera
de circuito, porque de lo contrario se las expon-
dria a que se deteriorara su mecanismo.

Es necesario apagar las lamparas mientras que
la. maquina tiene su marcha normal. En efecto,
los reguladores de arco, salvo algunos tipos par-
ticulares, exigen siempre una corriente de inten
sidad determinada, y estén regulados con arreglo
a ésta. Si esta intensidad disminuye, se realiza
una aproximaciéon de los carbones, la resistencia
decrece, se produce uns corriente anormal y el
regulador puede perjudicarse.

Las dinamos estdn construidas para un nimero
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determinado de vueltas que indica el constructor,
Es nscesario verificar la dinamo de tiempo en
tiempo con el velocimetro. Se debe instalar tam-
bién un amperimetro y un voltimetro para com-
probar si la intensidad y la diferencia de potencia
permanecen en los limites deseados. Se puede com-
probar también el buen funcionamiento de una
méquing vigilando su temperatura., Cuando se
calienta, es necesario disminuir la velocidad o in-
trodueir una resistencia auxiliar en el circuito.

M4équinas excitadas en derivacién y agrupadas
en cantidad. Cuando varias méquinas excitadas
en derivacién estdn agrupadas en eantidad, hay
que tomar algunas precauciones para ponerlas en
marcha y pararlas.

Supongamos dos méquinas niim. 1 y ntm. 2
en estas condiciones (fig. 34).

Sean € O’ el circuito exterior, I I los inductores,
r un regulador de corriente, A un amperimetro;
un interruptor o estd colocado sobre la derivacién
del eircuito principal; un interruptor p sobre la
derivacién que aliments los inductores, Un volti-
mefro 4 puede estar en comunicacién con cada
méquina por un conmutador M.

Se pueden presentar dos casos: se quieren po-
ner las dos miquinas en marcha a la vez, o bien
se quiere introducir la segunda en el circuito mien-
tras que la primera funciona. En el primer caso,
habiendo sido intercaladas las resistencias total-
mente en cada regulador R, antes de la puesta en
marcha se cierran los interruptores 0, P. Cuando
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las maquinas han tomado su wvelocidad normal,
se disminuyen poco a poco sus resistencias, hasta
que el voltimetro indique la fuerza electromotriz

Tig, 84

deseadn para ecada dinamo. Si el amperimetro
de una méquina marca muchs intensidad, se au-
menta la resistencia de su regulador hasta que la
intensidad sea la misma para las dos méquinas.
Supongamos ahora que, estando en marcha la
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méquina nim. 1, se le quiere agregar la ntm,. 2,
Se hace girar ésta, y cuando ha alcanzado su ve-
locidad de régimen, se cierra el interruptor P’. Se
mide con el voltimetro la tensién en la nam. 1, v
se le da la misma a la ntm. 2, maniochrando su
regulador, y, por ultimo, se cierra el interrup-
tor O,

Para parar la magquina nim. 2 sélo se aumenta
la resistencia en' R’ hasta que la intensidad de
corriente sea casi nula; ge abre entonces el inte-
rruptor O, después P, y se detiene la maquing,

Para agregar una nueva dinamo en un circuito
se emplean con frecuencia, en las grandes instala-
ciones, grupos de lamparas colocadas en la sala
de méquinas, y sirven para crear resistencias que
se intercalan en el circuito de la nueva méquing,
‘antes de unirla al cireuito principal. Estos grupos
de lémparas estdn provistos de interruptores.

En este caso se disponen (fig. 835) dos interrup-
tores, P y @, en el circuito gue alimenta los indue-
tores I'e Iy m y n representan los dos conductores
derivados, que alimentan el grupo de lamparag; un
interruptor, B, est4 eolocado en la derivacién m.

Estando ya en marcha la dinamo ntm. 1, si se
la quiere agregar la ntim. 2, se hace girar ésta a
su velocidad de régimen; después se cierra el in-
terruptor P’ para alimentar los inductores. Se cie-
rra el interruptor B’, se intercalan poco a poco
ldémparas en el circuito, hasta que se obtiene el
mismo trabajo que en la ntim. 1. Al mismo tiempo
se regula la tensién con el regulador R’ después
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se cierra el interruptor 0'; se retiran sucesivamente
las lamparas del circuito, obrando sobre el regula-
dor R para regular la fuerza electromotriz en las
dos méquinas. Se abre entonces B, se cierra Qy
se abre P’,

Para, poner la misma maquina fuera de circuito
se cierra el interruptor B’ y se intercalan ldmparas
en el circuito de manera que se tenga en el ntme-
ro 2 el mismo trabajo que la ntm. 1 deberd sumi-
nistrar més tarde. Se opera sobre los reguladores
para establecer la fuerza electromotriz en las dos
dinamos. Se abre entonces O’: se retiran poco a
poco las ldmparas del circuito ¥ se para la méiquina,

Acoplamiento de las méquinas de corrientes alter-
nativas. HEstas méquinas no se pueden asociar en
serie, porque las corrientes toman fases opuestas
de alternatividad y se neutralizan una con otra.,

Se las puede, por el contrario, agrupar en canti-
dad, porque se produce en este caso una concor-
dancia espontdnea en las diferentes fases, y las co-
ITientes se unen entre si. Esta concordancia se esta-
blece algunas veces de una manera brusea, y la
corriente exterior sufre una variacién muy rdpida
susceptible de deteriorar los aparatos. Si se pueden
acoplar las méquinas en el momento en que se pro-
duce una de estas concordancias, se evitan estos
inconvenientes. He aqui un medio que permite en-
contrar el momento en que las corrientes con-
cuerdan.

S8i se retinen en conjunto las bornas del mismo
nombre de dos maquinas de corrientes alternativas,

A, B, 0 DEL ELECTRICISTA.—T, TI. 5
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los dos conductores m n no seran atravesados por
una corriente mas que cuando las corrientes de las
dos méquinas sean de sentido opuesto, como lo in-
dica la figura 87, y esta corriente tendra una fen-
sién doble de la de cada méquina, En el easo con-
trario, cuando las maquinas concuerdan, los con-
ductores m n no reciben ninguna corriente (fig, 36).
Por consiguiente, si se coloca sobre uno de los con-
ductores una lémpara de incandescencia 4, de una

Fig 36 Fig. 87

resistencia apropiada, estard encendida o apagada,
segin que la corriente pase 0 no; es decir, segiin que
las mAquinas estén opuestas o en concordancia.

No habré, por lo tanto, més que aprovechar el
momento en que la lampara se apaga para aco-
plar las maquinas.

Como se deben unir los conductores cuando las
corrientes son del mismo sentido, se podran reunir,
respectivamente, a;b, y ayb; enlafigura 36, v a1by,
ayb, en la figura 37.
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Indicador de fases. Como lds corrientes alter-
nativas se emplean generalmente a alta tensién,
no se puede poner directamente una ldmpara sobre
los hilos m n; es preferible transformar la corriente

A

LS i

Fig. 38

primaria en una corriente de baja tensién antes de
enviarla a la lémpara.

El aparato empleado para este uso es basado en
el hecho siguiente: dos corrientes alternativas de
fases diferentes obran simulténeamente por induc-
cién sobre un tercer circuito, que puede, en ciertos
casos, debilitar sus acciones inductoras, y asimismo
anularlas, Supongamos, por consiguiente (fig. 38),
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un tra-nsformador.da corrientes alternativas pose-
yendo tres arrollamientos. Los dos primeros son
recorridos; respectivamente, por las corrientes que
llegan de las dinamos, y el tercero forma el cireuito
secundario; la corriente inducida es llevada a la
ldémpara A4, que sirve de indicador. Los arrolla-
mientos estén dispuestos de tal manera, que las
corrientes inducidas se anulan cuando las corrientes
primarias son de un mismo sentido; entonces el cir-
cuito secundario no recibe ninguna corriente indu-
cida, admitiendo que las dos méquinas tengan la
misma tensién. La lampara A4 se extingue, por lo
tanto, cuando las corrientes que parten de a, y a,
tengan el mismo sentido. Entonces dos interrup-
tores, ¢ @ ¢, permiten reunir los conductores, y el
acoplamiento de las dos dinamos en cantidad queda
efectuado.

Antes de hacer este acoplamiento es necesario
que las dos maquinas estén en las mismas condi-
ciones de trabajo, llegandose a esto por medio del
uso de resistencias.

He aqui la serie de operaciones que hay que efec-
tuar para acoplar la dinamo 2 a la dinamo 1:

Cada dinamo de corriente alternativa estd pro-
vista de una méquina excitatriz. Antes de reunir
las 1 y 2, se acoplardn las excitatrices. Con este
objeto, éstas estdn provistas de una resistencia, con
el fin de que la excitatriz 2, al entrar en funcién,
no perturbe la tensién de la corriente excitadora. :

Se pone la dinamo 2 en marcha; se envia la co-
rriente excitadora a que alimente la dinamo 1; se
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intercala en el circuito 2 tanta resistencia como hay
en el circuito de la dinamo 1; esta resistencia serd,
indicada por los amperimetros. Se establece enton-
ces el circuito del indicador de fases; cuando la
lampara se extfingue, se cierran los interruptores
colocados entre las dos méaquinas y, por ultimo, se
suprime poco a poco la resistencia de los dos cua-
dros,



CAPITULO V

Montaje y entretenimiento de las mdquinas

Local. Generalmente se colocan las dinamos en
el mismo local en que estén las maquinas que han
de accionarlas.

La sala de maquinas debe estar al abrigo de la
humedad, para evitar las pérdidas de electricidad;
libre de polvo, que puede perjudicar a las méiqui-
nas, y bastante clara, para que puedan limpiarse
con mucho esmero. Debe evitarse que se acumulen
gases que pueden formar con el aire mezclas deto-
nantes,

Las fundaciones deben ser muy sélidas, con el
fin de impedir las trepidacicnes; para las méqui-
nas de alta tensién, la base de fundacién de la di-
namo y sus bulones deben estar bien aislados del
suelo. Con este objeto se coloca entre la méquina
v la fundaeién un marco de madera o una capa de
asfalto, y se pone bajola cabeza de los bulones fibra
aisladora. Los agujeros de los bulones deben reves-
tirse de esta misma materia.

Con el fin de poder tensar la correa de transmi-



A, B, C DEL ELECTRICISTA 71

si6n, se coloca la dinamo sobre un bastidor (figu-
ra 39) de hierro colado, que se sujeta a las funda-
ciones y que lleva carriles en relieve para que pue-
da reshalar la dinamo o ranuras en forma de carril
de doble T, en las cuales encajan los tornilios, Esta
disposicién permite regular con gran facilidad la
tension de la correa de transmisién, separando la
dinamo cuando se afloja, o aproximéndola en caso

(T oy

contrario cuando la tension es demasiado grande
y el rozamiento muy duro.

Cuando las dinamos estén colocadas en la vecin-
dad de casas de habitacién, es necesario, para evi-
tar los ruidos debidos a las trepidaciones, que sus
fundaciones estén independientes de las de los
mMuros.

Motores. La cuestién del motor tiene una gran
importancia, sobre todo para el alumbrado. En
efecto, la fijeza de la luz depende de la constancia
de la velocidad. Las variaciones en el niimero de
vueltas producen, particularmente en las ldmparas
incandescentes, irregularidades de alumbrado muy
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desagradables a la vista y perjudiciales a la dura-
cion de las lamparas. Asi, pues, se debe evitar que
las dinamos sean accionadas por un motor que
mueva a la vez otras méiquinas que sea necesario
detener con frecuencia. El trabajo de estos moto-
res no es nunca constante, yla velocidad de la mé-
quing eléctrica no puede ser regular. Es preferible
que estas méquinas tengan un motor especial.

Accidentes en las miquinas. Los accidentes que
se producen més frecuentemente en las dinamos, y
que se traducen generalmente por fuertes chispas
en el colector, son los siguientes:

1.° (alado defectuoso de las escobillas o mal
estado de los portaescobillas.

2.° Rotura de un hilo en una bobina de la ar-
madura.

3.° Deformacién del colector o mal estado de
su superficie.

4.° (ircuito corto en las bobinas inductoras.

5.° Sobrecarga de la dinamo, producida, bien
por un defecto en el circuito exterior, bien por
imponer un trabajo demasiado fuerte a la méa-
quina.

Un mal aislamiento de los conductores exterio-
res o un cireuito corto que exista entre ellos dis-
minuye la resistencia del circuito y aumenta, por
consecuencia, la intensidad de la corriente.

Si en un circuito que alimenta lamparas incan-
descentes montadas en derivacién aumentamos el
ntmero de ldmparas encendidas méas alla del li-
mite debido, se reproduce el mismo hecho. En los
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dos casos, todos los érganos de la dinamo se reca-
lientan.

Examinemos sucesivamente estos diferentes
Casos:

Escobillas. El calado de las escobillas tiene
gran importancia desde el punto de vista de la
produceién de la corriente. De aqui €l que el en-
tretenimiento de las escobillas exija mucho cui-
dado a causa de las chispas que se producen en
los puntos de contacto entre el colector y las esco-
billas, vy que deterioran rapidamente aquél. El con-
tacto entre estos dos érganos debe ser lo més per-
fecto posible, para lo cual las escobillas deben estar
bien aplicadas sobre el colector, haciendo un poco
de resorte. Esta presién no debe ser muy fuerte,
porque desgastaria las ldminas del colector; por
otro lado, si la presiéon es insuficiente, o si el co-
lector tiene la superficie irregular, se producen
chispas.

Hay que tener cuidado de quitar todos los dias
los polvillos de eobre procedentes del desgaste de
las escobillas, cuando éstas son metdlicas, que se
posan gobre el colector, con un fuelle o un cepillo.

Hay que tener también cuidado de que no caiga
aceite sobre estos érganos, y en caso de que suce-
da esto deben limpiarse bien, cuidando de que no
conserven ningun vestigio de grasa.

Es conveniente limpiar de cuando en cuando las
escobillas con aleohol o con petréleo; pero no deben
colocarse en su sitio hasta tanto que estén bien
secas.
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Durante la marcha no deben levantarse las esco-
billas.

Cuando éstas estan aplicadas tangencialmente y
todavia no se han usado, deben estar en contacto
con el colector en una extensién de 4 a 5 milime-
metros (figs. 40 y 41). Cuando estén usadas y hay
que repararlas, se las coloca entre unas pinzas de
madera mantenidas por un tornillo; se corta el ex-
tremo que sobresale y se lima después con cuidado.

Las escobillas en bisel (fig. 41) deben estar en

@ 48

Figs. 40 y 41

contacto con el colector en toda su superficie obli-
cua. Si algunos hilos se desgastan de una manera
anormal, se les quita con unas tijeras o una lima,
sin tocar el resto.

Hay que tener cuidado de que la méquina no
gire hacia atrds cuando las escobillas estdn apo-
yadas sobre el colector, porque se estropearian
éstas.

Puede la méquina girar alguna vez en sentido
contrario, encebfindose; en este caso es necesario
retirar las escobillas, y para aplicarlas de nuevo
hay que esperar a que la maquina esté en marcha;
debe comenzarse por una velocidad pequefia, te-
niendo cuidado de interrumpir el circuito exterior.
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Cuando la maquina esté en reposo deben estar
levantadas las escobillas. Las escobillas se cons-
truyen, bien de laminas de cobre rojo, superpues-
tas; bien de hilos de cobre de 0,4 a 0,5 mm. de dia-
metro, o bien de una tela metélica de cobre (hilos
de 0,12 mm. de didmetro), de mallas muy finas,
doblada varias veces sobre si misma. También sue-
len hacerse de carbén duro, de grano fino, tenien-
do una supertficie de contacto relativamente peque-
fia. El earbén, como hemos diche, debe ser duro
y muy homogéneo, porque si es blando se desgasta
muy pronto y recubre la superficie del colector de
un polvo que establece derivaciones entre las 1é-
minas. Con las escobillas de carbén no se dismi-
nuyen las chispas; pero éstas queman el earbén y
no el conmutador; es conveniente engrasar éste
cuando se calienta mucho; en todo caso se debe
limpiar muy a menudo.

Estén muy divididas lag opiniones respecto a la
seceién que hay que dar a las escobillas de earbén;
para un serviecio corriente, indican unos que se
pueden dejar pasar 15 amperios por em,? y hasta 10
accidentalmente, y otros aconsejan que no se per-
mita més que 7 a 8 amperios por cm.2. Es conve-
niente encobrar el carbén y disponerlo perpendicu-:
larmente al colector cuando, como en el caso de los
motores de tranvias, la rotacién cambia de método.

Estas escobillas se van generalizando en vista
del buen resultado que da su empleo.

Salvo algunos casos particulares, los puntos de
contacto de las escobillas son colocados sobre el
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mismo didmetro del colector. Para encontrar estos
puntos se cuentan las ldminas del colector com-
prendidas entre las escobillas de los dos lados, o
bien puede hacerse uso de una tira de papel que se
aplica sobre el cilindro y que da esta distancia.

Las eseobillas deben estar perfectamente aisla-
das de la maquina; éstas estdn soportadas por los
portaescobillas, eolocados de manera que puedan
girar alrededor del arbol, lo que permite calar las
escobillag sobre el diametro de conmutacién, que
es donde se producen menos chispas.

Los portaescobillas deben estar siempre muy
limpios, y debe comprobarse con frecuencia el con-
tacto entre ellos y los pernos. Entre éstos y la pieza
que los soporta no debe existir nunca aceite ni
polvo, y el aislamiento debe ser completo.

Debe comprobarse frecuentemente el aislamien-
to de las escobillag por medio de una pila y de un
galvandmetro.

Para regular la posicién de las escobillas debe
hacerse escobilla por escobilla, a fin de evitar las
sacudidas y las descargas, peligrosas en todo caso
y mortales en las altas tensiones. Para las dina-
mos de alta tensién debe digponerse una alfombra
de caucho alrededor de la .dinamo y usar zapatos
y guantes también de caucho. Es conveniente asi-
mismo trabajar con una sola mano, metiendo la
otra en el bolsillo, para evitar que instintivamente,
sin darse cuenta, se establezea un contacto peli-
groso. Después de regularlas escobillas, debe apre-
tarse la disposicién que las mantiene para evitar
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que pierdan la posicién deseada con las trepida-
ciones de la dinamo.

Colector. Il colector o conmutador de las di-
namos (fig. 42) estd formado por laminas de cobre
estirado y endurecido, siendo preferible el cobre
rojo. Cada lamina del colector debe ocupar una
posicién andloga a la bobina del inducido a que

Tig, 42

estd unida, sin que haya produceién de chispas que
deterioren réapidamente el colector.

Estas laminas deben estar perfectamente aisla-
das las unas de las otras, como asimismo del drbol
de la maquina. La mica es mejor para este objeto
que cualquier aislamiento poroso. Si se usa el
amianto, es necesario tenerlo sumergido durante
veinticuatro horas en vidrio soluble y secarlo bien
luego.

El colector debe estar perfectamente torneado y
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centrado, y el hilo de cada bobina del inducido uni-
do a la lamina correspondiente con el mayor cuida-
do posible; sucede frecuentemente que el montador,
para quitar la envoltura del extremo del hilo, hace
con el cuchillo una inecisién en la eubierta aislado-
ra para poder desnudar el cobre, incisién que llega
a veces hasta éste, y por la cual se produce con
frecuencia una rotura, rotura que causa chispas
capaces de quemar el colector en muy poco tiempo.

Si el cobre ha sido obtenido por electrélisis y si
es bien dulee, las roturas son menos de temer. Para
evitarlas se refuerzan los extremos de los hilos con
tubuluras; pero el remedio es imperfecto, porque el
hilo se rompe algunas veces a su entrada en el tubo.

Se conoce la rotura del hilo por la produceién
de chispas que, extendiéndose alrededor del colec-
tor, deterioran los tabiques, como asimismo los seg-
mentos contiguos al punto de rotura. Cuando sucede
esto, es necesario parar en seguida la méquina, por-
que de lo contrario el colector se quemaria rapida-
mente.

La deformacién del colector da lugar también a
la produccién de chispas; esto es debido al desgas-
te desigual de su superficie. La experiencia ha en-
sefiado que ciertas partes de un mismo colector se
usan con més rapidez que las otras. Los colecto-
res de bronce dulce con aislamiento de mica dan
muy buenos resultados, pero exigen una continua
vigilancia. El bronce duro es preferible para las
méquinas que no pueden vigilarse continuamente,
como, por ejemplo, los motores de los tranvias.
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La Sociedad Alsaciana de construcciones mecé-
nicas de Belfort construye para ciertos tipos de mé-
quinas conmutadores con aislamiento de aire; estén
formados con tiras de acero aa (fig. 43), simple-
mente separadas las unas de las otras, sin interpo-
gici6n de materias aisladoras. La parte central, M,
es hueca. Cualquiera que sea su construceién, el co-
lector debe mantenerse siempre brillante, y cuando
su superficie haya sido altera-
da por las chispas, debe puli-
mentarse con papel de cristal.
Si las irregularidades son algo
mayores, hay que servirse de
la lima. Este trabajo debe ha-
cerse con mucho cuidado, por-
que si la superficie no queda
completamente cilindrica, y Fig. 48
circular, se producirdn muchas
chispas y el defecto se agravarfa. Después de haber
limado el colector se hace girar a la méquina y se
frota el colector con papel de cristal.

Si el defecto del colector es muy grave, hay que
arreglarlo en el torno. Algunas veces puede hacer-
se esto sin desmontar el aparato, fijando en la fun-
dacién de la méquina un banco de torno, Se hace
girar el drbol a mano con una manivela que se
adapta a la polea.

, El colector engrasado con una capa muy fina
de un aceite aislador como la valvolina, tiene un
frotamiento muy suave, sin que se pueda temer
ninguna derivacién entre las ldminas del colector;
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de esta manera se calienta mucho menos por el
frotamiento mecénico de las escobillas que de-
jéndolo seco. Los colectores aislados con cartén
o amianto no deben engrasarse.

Monsieur Baudrept recomienda el empleo del
jabén de Marsella para lubrificacién de los colec-
tores de las dinamos. Este lubrificante debe em-
plearse en pequefias cantidades a la vez, y tiene
la ventaja de ser muy eficaz para reducir el des-
gaste de las escobillas.

Reparacién en la armadura. Entre los trabajos
de reparacién que exigen las armaduras hay al-
gunos que pueden ejecutarse sin necesidad de lle-
varlas a un taller de reparaciones. En este ni-
mero entran el renovamiento de las bobinas ave-
riadas y las reparaciones en el aislamiento de los
hilos.

El trabajo preliminar consiste en sacar la arma-
dura de la méquina y colocarla sobre dos soportes
provisionales.

En el caso, por ejemplo, de un anillo Gramme
(fig. 44), en que las bobinas estdn dispuestas en
lineas paralelas independientemente las unas de las
otras, si el hilo estd roto o el aislamiento es defec-
tuoso, se desarrollala bobina, se observa con cuidado
la direccién y el niimero de vueltas, y se arrolla un
nuevo hilo, Si no lo hay, puede utilizarse el anti-
guo, soldéndolo y recubriéndolo con una vaina ais-
ladora. Como ésta es, por lo regular, més volumi-
nosa que el primitivo aislamiento, se remedia esto
disminuyendo un poco el ntmero de vueltas del
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hilo; el solo inconveniente es reducir de una manera
casi insensible el trabajo de la dinamo,

La soldadura debe hacerse con resina y nunca
con acidos.

En las armaduras Siemens, la Teparacion es mas
difieil, porque las bobinas se cubren entre si (figu-
ra 45), siendo preciso deshacer casi toda la arma-
dura para Ilegar a la parte dafiada. Si la bobina

inutilizada no es de las primeras de arriba, la ro-
paracién es dificil, y es necesario enviar la arma-
dura a la fédbrica constructora. Las reglas genera-
les indicadas para el anillo Gramme tienen también
aplicacién en este caso,

Después de realizada una reparacién en una ar-
madura que exija su separacién del arbol, hay que
centrarla y equilibrarla bien antes de colocarla de
nuevo en la dinamo. Para esto se hace descansar
el arbol por cada uno de sus extremos sobre dos
placas de hierro o acero que formen un angulo die-
dro obtuso y le permitan girar libremente. Se cen-

A, B, U DEL ELECTRICISTA,—, II, 8
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tra entonces la armadura sobre el arbol, sujetén-
dola en la posicién més conveniente y lastrando la
parte menos pesada en caso necesario.

" Cortocircuito en las bobinas inductoras. Este de-
fecto se manifiesta por la produccion de fuertes
chispas en el colector y por una modificacion im-
portante en el calado de las escobillas; pero es muy
dificil de comprobar, porque la disminucién que re-
sulta en la resistencia de las bobinas no puede com-
probarse a no ser con instrumentos de gran preci-
sién, que no existen, por lo regular, en una explo-
tacion industrial.

Hay que proceder, en su defecto, por eliminacio-
nes sucesivas, y ver, desde luego, si hay otros acei-
dentes en la maquina. Se comienza por examinar
si el conmutador presenta alguna aspereza, si fun-
cionan bien las escobillas, si estd sobrecargada la
méquina; y si no existe ningan defecto de los indi-
cados, se quitan los inductores y, colocadoes en un
torno, se los desbobina hasta hallar el punto defee-
t1noso, se corrige su aislamiento y se vuelve a arro-
llar el hilo en la bobina.

Cortocircuito en una bobina del inducido. Este
defecto se manifiesta por una gran elevacién de
temperatura en el punto defectuoso y por un olor
caracteristico a quemado.

Para eorregirlo es imprescindible desmontar el in-
ducido y hacer con gran cuidado la reparacién ne-
cesaria del aislamiento.

Arrollamiento del hilo de una bobina. Vamos a
dar a conocer la forma de arrollar una bobina de
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una manera sencilla, porque puede darse el caso de
que alguno de nuestros lectores se encuentre obli-
gado a hacer este trabajo.

Todas las personas que tienen costumbre de arro-
llar el hilo en las bobinas saben lo dificil que es
siempre conseguir que éste quede bien tendido. Si
ocurre un accidente, que dos espiras se enredan,
por ejemplo, parar bruscamente la vuelta y desha-
cerla en sentido inverso para hacerla de nuevo en
seguida; pero durante este tiempo no esté tendido
el hilo y se desarrolla completamente, y con fre-
cuencia una parte de la bobina hay que arrollarla
de nuevo.

Conviene, por consiguiente, para este arrolla-
miento, tener siempre el hilo bien tendido. He aqui
un medio bien sencillo para obtener este resultado:
A la extremidad de la bobina, y contra el juego de
ésta, se adapta una pequefia polea que sea solida-
ria de todos los movimientos de la bobina. Sobre
esta polea se encuentra colocada una cuerda que
lleva en sus extremos dos pesos. Cuando la bobina
rueda, esta cuerda con sus pesos forma freno y el
hilo queda tendido siempre. Si se suelta, el peso
vuelve a descender y restablece el hilo en la bobina.
Ademds, es muy facil volver atrds a voluntad si
hay algiin error en el arrollamiento.

Modo de buscar los defectos de aislamiento de una
maquina eléctrica. Es de precisién absoluta que
los portaescobillas y las bornas de una dinamo es-
tén aislados del resto de ésta.

La dinamo debe estar perfectamente aislada de
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tierra y no debe existir ninguna comunicacién en-
tre sus arrollamientos y su masa metélica,

Para comprobar si una maquina estd bien aislada
se hace uso de un galvanémetro.

Se coloea (fig. 46) un galvanémetro g en el mismo
eircuito que una pila P, y tocando simultdneamente
con los extremos libres del hilo ab dos puntos que
deben estar aislados uno de otro, no se debe notar
desviacién alguna en el galvanémetro. Para estu-
diar, por ejemplo, si un terminal estd aislado del

Dgllmas

Fig. 46

armazén de la dinamo, se toca éste con el extremo a
del hilo de ensayo y el terminal con el otro extre-
mo b;sila aguja del galvandmetro acusa corriente,
hay un defecto de aislamiento. Lo mismo se opera
para comprobar el aislamiento de los inductores y
la continuidad de las diversas secciones que com-
ponen el inducido. Este sisterna es muy seguro, en-
contrandose en el comercio galvanémetros muy c¢6-
modos y sencillos (de que ya hemos hablado en el
tomo primero), asociados a pilas de pequenas di-
mensiones que pueden encerrarse en una caja de
reducido tamafio.

Se puede evitar el ensayo sucesivo de todas las
bobinas de la armadura, lo que resulta una opera-
eién algo larga, usando el método siguiente:
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Se pone la dinamo en comunicacién con el cir-
cuito exterior y se la hace girar. Después, con un
pedazo de hilo metalico mn (fig. 47), se tocan dos
puntos del colector, comprendiéndose entre éstos
varias laminas. Si existe un punto defectuoso, se
ve formarse un arco eléctrico. En este caso es nece-
sario parar la maquina en el acto; se encuentra la
bobina defectuosa por el rastro de
la quemadura del colector,

Cuando se produce durante la
marcha un cortocircuito entre dos
sececiones del indueido, se desarro-
lla una temperatura muy elevada A
se nota el defecto por un fuerte olor
a quemado.

En este caso hay que parar la
maquina y proceder a su repara-
cién. El defecto puede resultar de Fig. 47
una comunicacién establecida entre
dos laminas del colector por el polvo, siendo sufi-
ciente limpiarlo. 8i la averia es en el interior, no
hay més remedio que proceder a desmontar el in-
ducido,

Falta de encebamiento en las dinamos. Sila m4-
quina no da corriente puede obedecer a las i guien-
tes causas:

El magnetismo remanente de los inductores es
muy débil. En este caso se enceba la dinamo.,

Si estd excitada en serie, se la hace girar a su
velocidad normal durante un corto espacio de tiem-
PO, poniendo sus dos bornas en cortocireuito por
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medio de un hilo de cobre. Esta operacién debe du-
rar muy poco tiempo para evitar que se deteriore
el colector. Si la maquina estéd excitada en deriva-
cion, se interrumpe el circuito exterior, se da a la
dinamo su velocidad normal y se une de nuevo ré-
pidamente al circuito exterior.

Cuando se trata de una dinamo excitada en de-
rivacién, la falta puede deberse a un eortocireuito
en la canalizacién. En este caso, la corriente que
alimenta los inductores es muy débil. Para compro-
bar si el defecto existe realmente en la canalizacion,
se separa uno de los conductores de su borna y se
pone entre las dos bornas de la dinamo una lam-
para incandescente; si ésta alumbra, el defecto es
en el circuito exterior, y si permanece apagada el
defecto estd en la dinamo.

La ausencia de corriente puede ser debida tam-
bién a defectos de aislamiento de las bornas, de los
portaescobillas o de las bobinas inductoras. Tam-
bién puede obedecer a un cortocircuito en las bo-
binas inductoras, interrupcién en el ecircuito de
la armadura o en el de los inductores. Se com-
prueban estos defectos como hemos dicho anterior-
mente.

Precauciones que hay que tener con las dinamos.
Se debe evitar que haya objetos de hierro préximos
a los polos de las dinamos, como asimismo servirse
de aceiteras de hierro para el engrase; pueden ems=
plearse las de cinc para este uso.

Hay que tener gran cuidado de no separar subi-
tamente los conductores del circuito mientras la
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maquina esté en marcha. Si hay necesidad de cam-
biar las comunicaciones, es necesario parar la mé-
quina, porque, de no hacerlo, se pueden deteriorar
los hilos de la armadura.

En las méquinas de alta tensién, 2.000 voltios,
por ejemplo, es prudente, al tocar un érgano de la
dinamo o del eirenito, hacer uso de guantes de
caucho.

No se deben usar las dos manos al mismo tiempo
para tocar diferentes partes del circuito, porque si
existe un punto defectuocso se establece la corriente
a través del cuerpo del operador, que puede recibir
asi una descarga.

Cuando se toca una méquina es necesario estar
sobre una alfombra de caucho o plataforma sislada.
Si se tienen los pies sobre el suelo, no es suficiente,
para estar fuera de peligro, que la dinamo este ais-
lada; al contrario, en este caso el peligro es més
grande.

No debe tocarse nunca con una mano la funda-
cién de la dinamo y con la ofra el circuito de las
escobillas.

Si se ve aparecer un defecto en el aislamiento de
los electroimanes, se separa el punto débil, dandole
una capa de bettin de Judea disuelto en esencia de
trementina.

Engrasamiento de las dinamos. Para el engra-
samiento de las dinamos deben usarse aceites mine-
rales de primera calidad y bien limpios; el engrasa-
miento debe hacerse antes de poner en marcha la
mAaquina y evitando que caiga aceite sobre la dina-
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mo. Los engrasadores que deben usairse con prefe-
reneia son los de regulacién y gota visible o los de
anillos, De cuando en cuando conviene tocar los
cojinetes para asegurarse de si éstos conservan la
temperatura normal.



CAPITULO VI

Acumuladores

Transformacién de la corriente. Las corrientes
eléctricas no se utilizan siempre directamente tal
como son producidas por la dinamo. En algunos
easos es conveniente hacer sufrir una transforma-
cién a la corriente por razones que explicaremos
mas adelante. Los aparatos que sirven para reali-
zar esta transformacién son de dos clases: los AcvU-
MULADORES y 105 TRANSFORMADORES:

Ocupémonos en este capitulo de los primeros y
dejemos para otro el tratar de los transformadores.

Teoria de los acumuladores. Estos aparatos es-
tén basados en la polarizacién de que hemos habla-
do en el tomo primero al tratar de las pilas eléc-
tricas.

Cuando se electriza, por ejemplo, agua acidulada,
el oxigeno se dirige a un polo y el hidrégeno al polo
contrario. Pero estos dos gases estdn sometidos a
una fuerza de polarizacién que tiende a recombi-
narlos para volver a formar el agua. Por consi-
guiente, si se suprime la corriente o se la disminuye
suficientemente, esta fuerza de polarizacién se ejer-
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ce y da lugar a una corriente de sentido contrario
al primero. Se comprende, por lo tanto, que si se
pueden acumular en los electrodos los gases produ-
cidos por el paso de la corriente, se constituye una
provisién de fuerza electromotriz y se forma una
verdadera pila.

Tal es el principio de los acumuladores. Su fin
o3 almacenar por la polarizacién una gran cantidad
de electricidad que debe ser restituida en el mo-
mento deseado bajo la forma de corriente.

El periodo durante el cual el acumulador est4 en
relacion con la fuente primaria de electricidad se
llama carea. La segunda fase, cuando él restituye
la electricidad almacenada, se llama pEscarGA.

Un acumulador, para ser industrial, debe llenar
las condiciones siguientes:

Almacenar la mayor cantidad de electricidad
bajo un volumen y peso minima.

Tener un buen rendimiento, es decir, restituir el
mayor trabajo posible gastado por la carga.

Suministrar una corriente constante.

Es también necesario que se pueda regular la des-
carga a voluntad, segtin las aplicaciones.

Capacidad. Potencia. Sellama capacipap de un
acumulador al niimero de amperios-hora que puede
suministrar éste por kilogramo de placas empleado.
La capacidad se refiere, bien al peso de las placas
solas (capacidad por kilogramo de placas), bien al
peso total (capacidad por kilogramo de peso total,
liquido y recipiente comprendidos).

Este altimo dato tiene una gran importancia en
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las aplicaciones a la traceion de los tranvias o a la
navegacion, porque el peso muerto juega un gran
papel.

Multiplicando la capacidad por la fuerza electro-
motriz, se obtiene el niimero de vatios que el acu-
mulador puede suministrar en una hora por kilo-
gramo de placas o por kilogramo de peso total. La

TFig. 48

POTENCIA de un acumulador es la cantidad de tra-
bajo que puede suministrar por kilogramo de pla-
cas o de peso total.

Acumulador Planté. La invencién del acumula-
dor es debida a M. Planté.

Bste aparato (fig. 48) estd formado por dos lami-
nas de plomo sumergidas en agua acidulada a una
décima parte de dcido sulfirico. Estas ldminas es-
tén arrolladas coneéntricamente en espiral y man-
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tenidas por dos bandas de caucho, que sirven para
impedir todo contacto entre ellas. El eonjunto esta
contenido en un vaso cilindrico de cristal.

La lémina positiva, o sea la que comunica con
el polo positivo de la pila primaria, se reviste de
una capa obscura de peréxido de plomo, y después
se ve desprenderse oxigeno. La ldmina negativa,
que esta desde luego oxidada por el aire, se vuelve
brillante y se cubre de burbujas de hidrégeno.

Cuando la carga alcanza su méximum, lo que se
nota por el desprendimiento de oxigeno producido
sobre el electrodo positivo, se interrumpe la comu-
nicacién con la fuente eléctrica, que a partir de este
momento se gastaria en pura pérdida de seguir uni-
da al acumulador.

Durante la descarga, o sea cuando se ecierra so-
bre si mismo el circuito del acumulador, las dos 14-
minas se cubren de sulfato de plomo. He aqui las
reacciones que se realizan:

Durante la earga, el hidrégeno que se posa en el
polo negativo reduce el 6xido de plomo que estd
en la superficie; la lamina positiva absorbe el oxi-
geno y se cubre de peréxido. Durante la descarga,
este perdxido pasa al estado de protéxido, y el oxi-
geno abandonado viene a oxidarla ldmina negativa,
El protéxido existente en los dos polos forma sul-
fato con el liquido del baiio.

Si se somete el acumulador a una nueva carga,
se descompone el sulfato de plomo y se reproducen
los mismos fenémenos. Pero la ldmina positiva es
penetrada a mayor profundidad; la cantidad de
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peroxido es mayor y la provisién de electricidad
mas considerable.

Antes de emplear utilmente un elemento Planté
es8 necesario cargarlo y descargarlo con frecuencia.
Esta operacion, que se llama la ForMACION, puede
durar varios meses: éste es el principal inconvenien-
te de este acumulador. La formacién no se hace
tnicamente por cargas y descargas alternativas; se
opera mas rapidamente por medio de inversiones
de la eorriente primaria. De esta manera, las dos 14~
minas se oxidan igualmente, y cuando, después de
la descarga, vuelven al estado metdlico, tienen una
textura porosa que les permite almacenar una ma-
yor cantidad de electricidad. Un acumulador no
produce su efecto maximo hasta que estd profun-
damente oxidado. En este caso, se debe tener cui-
dado, antes de cambiar el sentido de la corriente,
de descargar los elementos hasta que no den mds
que una débil corriente en cortocircuito.

Pero cuando el acumulador estd formado, no es
necesario ecambiar més el sentido del circuito, por-
que se gastaria la electricidad en pura pérdida para
reducir el éxido de plomo que podria quedar sobre
una placa y para oxidar la segunda.

El par secundario, una vez formado, puede per-
manecer cargado durante varios dias. Sin embargo,
pierde por el reposo una cierta cantidad de electri-
cidad, y, por lo tanto, hay interés en descargarlos
inmediatamente.

Los elementos de una pila secundaria pueden ser
agrupados entre si siguiendo las mismas reglas que
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para los pares primarios; se les retine en tensién y
en cantidad o siguiendo las combinaciones mixtas,
La forma en espiral de los electrodos les da una
gran superficie con muy poco volumen; y como las
dos ldminas estdn muy préximas, sin interposicién
de cuerpos extrafios, la resistencia del elemento es
muy pequefia. La de un elemento de 50 decimetros
cuadrados de superficie
total, con las ldminas se-
paradas 5 milimetros, es
de 0,04 a 0,06 ohmios.
El inconveniente de los
aparatos Planté es su for-
macién, que exige mucho
tiempo y numerosas ma-
nipulaciones; asi es que
no convienen para la in-
dustria. Se han ensayado
muchos medios para re-
mediar estos defectos, Al-
gunos inventores han bus-
cado aumentar la super-
ficie del plomo. Otros han imaginado aplicar sobre
las placas de plomo éxidos de plomo ya formados.
Vamos a dar a conocer estos diversos sistemas.
Acumulador Regnier. En este acumulador (figu-
ra 49), las placas positivas y negativas son de plomo
y todas iguales. La placa estd formada de un ple-
gado encajado en un marco fundido que le sirve de
soporte y de conductor, El plegado estd hecho con
una lamina de plomo que tiene 5 mm, de espesor.
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Esta banda esté estriada al laminador. Se la intro-
duce en un molde de fundicién, dejando alrededor
de ella un espacio que se rellena con plomo fundido
para constituir el marco. Este cuadro resiste la di-
latacién del plomo durante la formaeién y comprime
fuertemente las materias pulverulentas superficia-
les, que son puestas asi en contacto intimo con las
partes conductoras de la placa. Unos prolonga-
mientos del marco sirven de conductor y de soporte.

La formacién de las placas se hace como para el
acumulador Planté; se 1a hace més rdpida atacando
antes el metal con el dcido azético.

Los modelos no difieren méds que por el niimero
de placas, que es siempre impar, de manera que la
primera y la Gltima sean siempre negativas.

La capacidad es de 6 amperios-hora por kilogra-
mo de placa o 4 amperios-hora por kilogramo de
peso total.

La carga exige de 2 a 2,2 voltios; la fuerza elec-
tromotriz de descarga es de 1,9 a 1,6 voltios, y se
mantiene de siete a ocho horas.

Estos aparatos son s6lidos y tienen una gran du-
racién,

Acumulador de Montaud. EI objeto que se ha
propuesto el inventor es: formacién rdpida, gran
superficie, separacién simétrica entre las diferentes
partes de las dos placas contiguas.

Para la formacién no ha recurrido a las inversio-
nes de corriente de que hemos hablado. He aqui el
prineipio en que se apoya:

Si en un bafio alealino saturado, donde se ha di-
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suelto litargirio, se sumergen dos electrodos de plo-
mo yse hace pasar una corriente, el 4nodo, en vez
de disolverse, se cubre de peréxido de plomo; el
catodo se cubre de plomo reducido. Con una co-
rriente de 0,054 amperio por centimetro cuadrado
de superficie de placa, la formacién dura casi una
media hora.

El catodo asi formado debe ser bien lavado, con-
servado en el agua al abrigo del aire y sometidosa
una fuerte presién que le
da mas solidez.,

Las placas son rectan-
gulares (fig. 50). En uno
de los éngulos hay una
oreja que presenta dos es«
pesores de placa para re-
cibir una espiga de plomo

Fig, 50 antimonioso que retine las

placas del mismo nombre,

Los dngulos de las placas son en seguida replegados

v soldados a la espiga; el dngulo opuesto es una es-

cotadura para el paso de la segunda espiga. Las

placas positivas y negativas estdn asi intercaladas.

La separacién estd mantenida por peines de ma-

dera colocados debajo y sobre el fondo del reci-
piente.

El liquido estd formado por dos volimenes de
dcido sulfarico por 13 de agua destilada. La capa-
cidad es de 10 amperios-hora por kilogramo de pla-
ca, y de 3,3 amperios-hora por kilogramo de peso
total.
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La duracion de las placas positivas es casi de un
afio por milimetro de espesor. En los modelos co-
rrientes, las placas positivas tienen 3 milimetros y
las negativas 2.

~ Acumulador Faure. Para evitarlas cargas y des-
cargas de formaecion, M. Faure ha imaginado fijar
mecéanicamente el 6xido de plomo sobre sus placas
en vez de depositarlo por electrélisis. Se reduce asi
en el tiempo necesario para la operacién. Pero el
6xido es menos adherente que por el otro procedi-
miento. El acumulador Faure se compone de dos
laminas de plomo recubiertas de minio puesto en
pasta con agua., Estas laminas estan rodeadas de
papel apergaminado y encerradas en una funda de
fieltro; después estdn arrolladas concéntricamente
v &e las coloca en agua acidulada.

Este sistema tiene dos grandes defectos: el fieltro
se deteriora; el minio no se adhiere al plomo.

Acumulador Faure. Sellon. Volckmar o E. P. S.
MM. Sellon y Volckmar han perfeccionado el sis-
tema de M. Faure. Las placas estédn compuestas de
un enrejado de plomo, en los alvéolos del cual se
aloja la pasta de 6xido. Pero ésta se dilata y se
transforma en peréxido durante la carga; de esto
resultan alabeos que pueden producir contactos en-
tre las placas y desprender las pastillas de los al-
véolos.

Para impedir los contactos, las placas estén se-
paradas entre si por anillos de ebonita, que rodean
las placas positivas.

Las placas negativas estdn unidas por cinco tra-

A, B, U DEL RLECTRICISTA.—T. IT. 4
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vesanos de plomo que las mantienen invariable-
mente. Dos de entre ellas, soldadas por bajo, repo-
san sobre soportes de madera en el vaso de cristal;
otros dos estdn a media altura de las placas y tie-
nen pequefios bloques de ebonita sobre los que se
apoyan salientes presentados por las placas positi-
vas. Estas no descienden hasta el fondo del vaso.

0D T
Ay

2 S e Ty

s s

o

Pt gt L
FWagWENY
FRFRLETEE N

F§ iR
sShuns
R

% g
R B
ks il naiod

W
wE
Enrdascesesdng

<

foita

£
!
2
&
%

-
¥
5
e
)
W
#

&
G

L
%
B o
L3
5
i
%
7,
7
%
et
=

¥EFRE S

Fig, 51

El quinto travesafio estd arriba y sirve de con-
ductor.

La armazén de las placas estd hecha con una
aleacién de plomo y de antimgnio; la pasta de 6xi-
do forma 1,3 del peso total de Ia placa.

Alternativamente, positivas y negativas estén co-
locadas en un vaso, que contiene agua con 1,10 de
dcido sulftirico en volumen.

Los elementos son fabricados de dos tipos, segtin
que deban suministrar una descarga réipida o lenta.



A, B, C DEL ELECTRICISTA 99

Los primeros (tipo 8) tienen una capacidad de
12 amperios-hora por kilogramo de placas, y 8 por
kilogramo de peso total.

Para los segundos (tipo L), estas capacidades
son de 9 y 6 amperios-hora.

 Acumulador Philippart. Un nuevo perfeccio-
namiento, aportado por Philippart, permite re-
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Fig. 52

unir las placas, evitando las soldaduras y las unio-
nes, excepto para los acumuladores extremos de
una bateria. Las placas, fabricadas de una sola
pieza gemela (fig. 51), comprenden una positiva y
una negativa reunidas por un puente de aleacién
de plomo y de antimonio. He aqui cé6mo se monta
una bateria:

Las placas positivas extremas (fig. 52) conteni-
das en el recipiente niim. 1 estdn reunidas por un
colector 4. Entre ellas se alojan las negativas de
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placas gemelas, cuyas positivas estdn en el reci-
piente nim. 2. Entre éstas se meten las negativas
de una nueva fila de placas gemelas, cuyas posi-
tivas estdn sumergidas en el recipiente nim. 3.
Entre éstas estdn intercaladas las placas negati-
vas extremas, reunidas por un colector B,

Este sistema facilita el montaje.

Las placas, salvo las que estén unidas a los co-

I
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lectores, pueden ser retiradas sin interrupmir la
marcha. Un corto cirenito producido entre dos
placas no afecta a las otras. Pero esta disposicién
exige un gran emplazamiento, Ademds, una pla-
ca usada necesita el reemplazamiento de aquella
a que estd acoplada.

La capacidad de estos elementos es de 10 am-
perios por kilogramo de placa y 6,6 por kilogramo
de peso total.

Acumulador Gadet. Hste aparato (fig. 53) so

FiE- 53
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distingue de los precedentes por la forma de los
alvéolos. Con las placas fundidas de una sola pie-
za, los alvéolos deben presentar despojos para el
desmoldeamiento; éstas tienen la forma de un do-
ble tronco de cono. El centro, que es mas estrecho,
se parte por la dilatacién, y las dos mitades de la
pastilla se desprenden.

M. Gadot forma sus placas de dos partes rema-
chadas de plomo. La formacién més ancha del al-
véolo estd en el centro; las pastillas se encuen-
tran, por lo tanto, bien mantenidas y se puede
aumentar su dimension con relacién a la del marco.

Las placas positivas y negativas estén colocadas
alternativamente y estdn suspendidas y soldadas
a una larga espiga de plomo.

El liquido contiene un volumen de dcido sulfd-
rico por 8 6 9 voltimenes de agua.

Acumulador Tudor. Los electrodos Tudor son
muy aceptados por su gran duracién, que llega a
diez afios, funcionando de una manera regular y
sin interrupciones. Las placas participan a la vez
del sistema Planté y del Faure, porque estan com-
puestas, en prineipio, de una lémina rayada de
plomo puro, formado electroquimicamente segin
el procedimiento Planté, y después cubierta de
oxido segiin el procedimiento de Faure. La for-
macion Planté se completa en el servicio diario y
reemplaza gradualmente por un 6xido natural, el
6xido artificial que se aplica a las placas y cae
inevitablemente como en todos los acumuladores
de materia activa. La placa actual se llama de
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aletas, y los 6xidos estdn contenidos en profundas
ramas abiertas en toda la superficie inmergida,
que estd formada de una sola placa grande; cuan-
do se necesitan capacidades mds considerables,
se retine un cierto nimero de estas placas en bas-
tidores de plomo antimonioso, que pueden conte-
ner 4, 8, 12 y aun més de tales placas unitarias.

En un elemento, cada bastidor estd dispuesto
en la ranura de dos placas de vidrio, que forman
dos paredes opuestas de
la cubeta. Antes de enca-
jar los bastidores en estas
ranuras, se introducen la-
minas de vidrio, sobre las
cuales descansan. Los bas-
tidores quedan separados
porla interposicién de tu-

TFig. 54 bos dispuestos vertical-
mente.

Debido a esta construccién, la materia activa,
polvo de plomo metdlico, etc., que se desprenda
accidentalmente de las placas, no se halla rete-
nida por ningin obstdeculo, y cae al fondo de la
cubeta entre las ldminas de vidrio.

Antes de empalmar la placa, se forma, como he-
mos dicho, segin los procedimientos de Planté,
que permiten dar mucha mas adherencia a la ma-
teria activa. Gracias a las gran superficie de esta
placa se pueden obtener de ella rendimientos muy
elevados sin que disminuya la capacidad.

Las cubetas y los recipientes que contienen los
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slectrodos son de madera impregnada, y estdn in-
teriormente forrados de plomo, Todas las placas
pares (positivas) estén reunidas por una barra de
plomo fino soldada con soldadura autégena. Lo
mismo sacede con las placas impares (negativas).
Los elementos se conectan entre si con barras de
plomo, soldadas de la misma manera y de modo
que no haya oxidacién.

La capacidad de los acumuladores actualmente
on uso varia entre 6 y 15 amperios-hora por ki-
logramo de plomo; pero conviene no cargarlos ni
descargarlos mas de un amperio pr kilogramo.
Un acumulador de 20 kilogramos de electrodo
podra, pues, tener una capacidad total de 200 am.-
perios-hora. Se necesita a 1o sumo una corriente
de 20 amperios para cargarlo, y esta cifra serd
igualmente el rendimiento normal de las descar-
gas. En caso de ocurrir algin accidente al motor,
se puede obtener de los acumuladores Tudor un
rendimiento doble del normal. La duracién de la
carga y descarga de estos aparatos es de diez horas;
pero hay modelos en los cuales el tanto de la co-
rriente de descarga puede ser llevado a 2 y 3 am-
perios por kilogramo de plomo, y asi el acumula-
dor s6lo funcionard durante cuatro o cinco horas;
pero este resultado se obtiene a expensas de la
capacidad total,

Las baterias mds poderosas que existen tienen
la potencia necesaria para alimentar 11.200, 28.800
y 82.000 lémparas de 16 bujias.

La sociedad garantiza el buen uso de las bate-
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rias durante un afio, contra todo defecto de cons-
truceién y de material.

También se encarga de la conservacién en un
periodo que puede ser de diez afios, mediante una
retribucion anual de 4 a 9 por 100 del precio, se-
gan la importancia de la bateria y la localidad en
que se instale.

Esta conservacién comprende la renovacién gra-
tuita de todas las piezas gastadas o deterioradas,
la limpieza de las baterias cuando sea necesaria
¥ la inspeccién y vigilancia de los aparatos, a fin
de disponer lo necesario para conservarla en buen
estado. Las manipulaciones diarias no son de su
obligacién.

Acumulador Pollak. Las placas de este ele-
mento (fig. 55) son las dos del tipo de empastado
sobre hojas de plomo dules, formadas de la ma-
nera siguiente: con la ayuda de ftiles especiales
se levantan virutas sobre las dos caras de esta hoja.
y colocando bandas lisas de 3 mm. de anchas, en
el sentido de la altura de la placa y en el de su
anchura, se constituyen asi 30 porciones rectan-
gulares, presentando arrancamientos separados
entre si por las bandas de que acabamos de hablar.
Se empasta entonces la placa, después de lo cual
se la pasa por el laminador, de manera que las ga-
rras que se habian levantado anteriormente sean
rebafidas en la materia activa.

Después de esta operacién, la placa estd perfec-
tamente lisa y su superficie deja aparecer la hoja
de plomo que ulteriormente sufrird la formacién
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Planté; las placas no estén encuadradas, como se
puede ver por la figura. Las coletas de conexién,
muy fuertes; estén dispuestas sobre uno de los
lados de la arista superior de la hoja de plomo,
que, como hemos visto, constituye el alma de las

plaeas.
Esta placa puede, por consiguiente, ser consi-
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derada como mixta, puesto que durante su vida el
plomo que la constituye se forma como el de las
placas de formacién puramente autégena, y esta
formacién contribuye a asegurar la capacidad de
la placa juntamente con los 6xidos que se depo-
sitan durante la construccién,

Las placas estdn aisladas entre si por ldminas
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de ebonita perforadas, presentando molduras en
dos direcciones perpendiculares. Estas molduras
sirven para mantener una separacién convenien-
te entre las placas. Las placas estén soportadas
por dos piezas de ebonita de una forma especial
fijadas en el fondo del vaso. Estos soportes llevan
en su parte superior un numero de ranuras igual
al namero de placas, y estédn acanalados por su
parte inferior, de manera que no impida la circu-
lacion del electrélito; en fin, para impedir que se
desplacen cuando se meten las placas en el vaso,
estan fijados a las paredes laterales por correde-
ras sobre dos lengiietas que forman parte de estas
paredes. La altura de estos soportes es de 4 cen-
timetros por 1,5 de espesor.

El volumen del electrolito es de 3 dm.3, 1o que
a la densidad de 10,22 corresponde a 1,036 gramos
de acido libre SO%02,

El vaso es de ebonita lisa.

Acumulador Peyrusson. Hstos elementos es-
tén basados sobre un nuevo principio, y su inven-
tor ha tratado de evitar los defectos que se repro-
chan a la mayor parte de los acumuladores, par-
ticularmente los ecircuitos reducidos interiores,
que resultan de la deformacién de las placas y de
la caida de la materia activa. He aqui la descrip-
cién del aparato, que se compone de tres piezas:
una eubeta cilindrica de vidrio o asperén, un solo
electrodo positivo y uno solo negativo:

El positivo estd formado por una gruesa espiga
eentral que sirve de conexién, y alrededor de la
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eual van soldadas muchas hojas radiales de medio
milimetro de espesor, encastradas de alto a bajo
en cantoneras de plomo, de modo que quede rigi-
- do el conjunto. Bl negativo estd formado por una
sola hoja de plomo plegada en abanico y arrollada
en forma cilindrica. En cada pliegue interno se
abren ranuras para facilitar la circulacién del li-
quido que bafia los electrodos. Las dos bases del
cilindro estén igualmente encastradas en coronas
de plomo, con lo que se da una gran solidez al
conjunto.

Bl principal defecto de los acumuladores de
Planté, que ha motivado el abandono de este sis-
tema, estd en el periodo de formacién que exigen
para transformar una parte del plomo en dxido
por la electrolisis y para disponer de una capaci-
dad determinada. Pero esta formacién exige mi-
llares de horas, durante las cuales las placas estan
atravesadas por una corriente eléctrica intensa.
La formacion es, por lo tanto, muy costosa, y un
acumulador formado por este método resulta de
un precio muy elevado, cuando su capacidad es
suficientemente grande, para poder utilizar el
aparato.

El acumulador de que nos ocupamos es notable
por el débil espesor de sus laminas. Las conside-
raciones que antes hemos expuesto y que mani-
fiestan que una fraccién intima del plomo em-
pleado se utiliza por la accién quimiea, indujeron
al inventor a reducir el espesor de las laminas a
1/, milimetro, que considera como minimum en
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las aplicaciones ordinarias para obtener una re-
sistencia mecénica suficiente.

Desde el punto de vista quimico, el espesor de
1/, milimetro permite que se renueve el éxido por
completo siete veces antes de su detruccién; es
decir, que su servicio es muy largo con relacién
al de los acumuladores de formacién artificial, en

Figs. 56, 57 v 58

los euales la pasta se hincha y cae antes de que
se terminen las reacciones quimicas.

Las dificultades para la conservacién de los
acumuladores ordinarios de formacion artificial
provienen, sobre todo, de la deformacién de las
placas, que originan ecircuitos reducidos si no se
vigilan eon el mayor cuidado las baterias. La prin-
cipal ventaja de los acumuladores Peyrusson es
que permiten la deformacién de los electrodos sin
que se presenten circuitos reducidos. S6lo el exa-
men de su conformacién manifiesta que, si las
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laminas positivas se deforman, se tocan las unas
a las otras, sin que jamas suceda que toquen al
electrodo negativo. Esta disposicién asegura la
imposibilidad de los eircuitos reducidos.

Ademds, como el acumulador Peyrusson pro-
eede de los pares Planté, tiene las mismas venta-
jas por lo que toea a la adherencia de la capa ac-
tiva sobre el alma de las laminas. Esta adherencia
no se altera por corrientes intensas de carga y des-
carga que destruyen rapidamente los acumulado-
res de formacién artificial.

Por todos estos motivos, los acumuladores Pey-
russon resisten, sin ningin inconveniente, cargas
y descargas, puede decirse, ilimitadas.

De estar separados por completo los electrodos
positivos y negativos resulta una gran facilidad
para la conservacién. En los acumuladores ordi-
narios es preeiso a menudo pasar una paleta entre
las placas, para evitar los circuitos reducidos que
provienen de la hinchazén de las pastillas. Tam-
bién es preciso enderezar las placas cuando se
alabean. En el acumulador Peyrusson, los eircui-
tos reducidos son imposibles, y como estén for-
mados solamente de dos piezas, las operaciones
de montar y desmontar, cuando se necesitan, son
mds ficiles que en los acumuladores ordinarios,
compuestos de muchas placas positivas y negati-
vas. Todas estas condiciones favorecen la facilidad
de la conservaciéon que simplifica considerable-
mente.

En razén del poco espesor de las léminas y de
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la gran superficie que interviene en la accién qui-
mica, la capacidad en relacién al kilogramo de
plomo es mucho mayor que en los acumuladores
ordinarios.

El inventor asegura una capacidad de 40 ampe-
rios-hora por metro cuadrado de superficie activa
del plomo, lo que corresponde, teniendo en cuen-
ta las conexiones, a una capacidad de 12 a 15 am-
periog-hora por kilogramo de placa, segtin los mo-
delos. Esta capacidad no se garantiza sino al cabo
de un mes que el aparato funcione en poder del
comprador; pero esta restriccién, en general, no
ofrece inconveniente. Por lo demds, casi nuneca
se puede obtener de una baterfa de acumuladores
recién instalada toda la capacidad indicada por
el constructor.

Notemos también que esta capacidad de 12 a 15
amperios-hora aumenta con el trabajo de la bate-
ria, como en todos los acumuladores del sistema
Planté. Si se admite, como es l6gico, que la capa
de plomo sometida a la accién quimica pueda ad-
quirir el espesor de 1/;, de milimetro, segiin su-
cede en los acumuladores ordinarios, se hallaré
que la capacidad debe llegar a ser tres veces la
indicada; es decir, un resultado que no se habia
obtenido hasta ahora, y que permitird obtener
energias inesperadas en los casos en que la lige-
reza de las baterias es un factor indispensable en
los ensayos de la traccién sobre pendientes consi-
derables.

Gracias a la imposibilidad de los circuitos redu-
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cidos, los acumuladores Peyrusson pueden resis-
tir cargas y descargas muy superiores a los acu-
muladores ordinarios sin deterioros. Asi pueden
sufrir normalmente cargas y descargas de 4 a &
amperios-hora por kilogramo de electrodos, mien-
tras que los acumuladores ordinarios no deben ser
cargados con més de un amperio, ni descargados
a més de 1,5 amperios por kilogramo de placas.

En casos fortuitos, estos acumuladores pueden
resistir cargas y descargas mds considerables, sin
otro inconveniente que el de abarquillar un poco
las laminas; pero esto, en razén de la separacién
de los electrodos, no es perjudicial.



CAPITULO VII

Montaje, manejo y entretenimiento de los acumu-
ladores

Instalaciéon de los acumuladores. El local en
que han de instalarse los acumuladores debe es-
tar seco, fresco, bien ventilado y al abrigo de las
heladas; debe ser bastante grande para que se pue-
dan aleanzar las placas, examinarlas y volverlas
a colocar si es necesario. El local debe hallarse,
& ser posible, cerca del en que se encuentra la di-
namo que se emplea para cargar los acumuladores,
sin que nunca lleguen a estar en el mismo local
éstos y la maquina, porque el desprendimiento
de los gases después de la carga puede producir
vapores dcidos en el aire. Si hay una puerta de
ecomunicacién o una ventana entre los dos locales,
deben estar herméticamente cerradas durante la
carga. Si el sol da en las ventanas, se deberén po-
ner cristales raspados, para que los rayos del sol
no den bruscamente sobre los vasos de los acu-
muladores y los haga rajarse. No deben dejarse
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herramientas ni objetos metalicos en la sala de
acumuladores, porque se deteriorarian rdpidamente.

Los s6tanocs secos son muy convenientes, siem-
pre que sean muy claros, para que sea facil la con-
servacion de los aparatos.

Los operarios encargados de la manipulacion
de los acumuladores deben usar trajes de algo-
doén; el dcido ataca poco la lana, asi es que deben
usar un mandil de franela forrado de lona; el cal-
zado debe estar engrasado con parafina o con cera;
el contacto con el agua acidulada concluye por
lastimar las manos: es conveniente tener siempre
dispuesto un cubo con agua en la que se haya ver-
tido so=a ordinaria, para poder mojar las manos
v neutralizar el 4cido.

Se dispondrén tablas estrechas o maderos para re-
cibir los acumuladores, de manera que no se pongan
més que una o dos hileras de vasos al lado los unos
de los otros y poder eircular todo alrededor. Si el
emplazamiento no permite disponer asi toda la ba-
teria, se podrén hacer con madera dos o tres pisos.

No deben instalarse los acumuladores directa-
mente sobre el suelo, porque estédn més sujetos a
choques y es menos ficil vigilarlos.

Tomadas estas disposiciones, se dard a las ta-
blas u otros soportes una mano de aceite secante
de lino hirviendo, de manera que forme un barniz
que impida que el dcido ataque la madera. Al cabo
de uno o dos dias, este barniz se ha secadoe y se
puede continuar la instalacién.

Al recibir del constructor una bateria de acu-

A. B, C DEL ELECTRICISTA.—T. IL 8
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muladores, hay que examinar en primer término
las cubetas o artesas para cerciorarse de si estdn
estancas, para lo cual se las llena de agua y se las
tiene asi varios dias. Si se notan salidas de agua,
se hacen las reparaciones necesarias. Los elemen-
tos, al ser desembalados, se desembarazan de toda
guciedad con ayuda de un fuelle.

Las cubetas se ponen en fila y a 10 centimetros
de distancia las unas de las otras; en los esquina-

zos se colocan cufias de
\\N\\\‘%\‘ madera impregnada de pa-

%ﬁ\\%///\//- rafina, y mejor que éstas

///// ///// : aisladores de dos piezas, de
las que la inferior es de fi-
gura de cangilén y se llena
de borras de aceite (fig. 59).

Una wvez dispuestas asi

Pig. 59 las cubetas en una o varias

filas, de modo que sea po-

gible acercarse a ellas y manejarlas con facilidad,

se colocan los soportes aisladores, los tacos de se-

paracién de las cubetas, y luego se disponen los

electrodos de manera que estén paralelos, equidis-
tantes y bien aislados.

Una vez terminadas las operaciones anteriores,
se procede a conectar las placas; en primer término
se unen las placas positivas y a continuacién las
negativas, concluyendo por conectar los acumula-
dores entre si. Las coletas de los acumuladores
deben reunirse por medio de una soldadura auto-
gena; no debe usarse el estafio. Es inttil recubrir-
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las de barniz si son suficientemente largas. Los
vasos de cristal son preferibles a las artesas de ma-

dera forradas de plomo,
porque con el empleo de
aquéllos es més facil Ia
vigilancia de las placas.
Las conexiones deben
mantenerse muy limpias.
Sino estdn soldadas y hay
cerca de los elementos la-
tén, bronce o cobre, es
conveniente proteger es-
tas piezas metdlicas con
parafina o barniz.
También suelen conec-
tarse las placas con un
perno que se pasa por los
agujeros de las coletas

Fig, 00

de las placas y luego se aprietan las tuercas. Para
mayor comodidad se ¢ locan las positivas a un

Fig. 61

lado de la cubeta y las
negativas a otro. Los
elementos se acoplan
luego entre si por medio
de barras apretadas con
tuercas o soldadas al
perno que atraviesa to-
das las placas,

Ya montada la bateria, se prepara en un
gran recipiente de madera forrada de plomo,

v engrasado el liquido

dcido con que se han
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do llenar las cubetas, preparado en la forma si-
guiente:

Se llena el recipiente con agua destilada o de
lluvia, nunca de agua calcérea O selenitosa, y se
va vertiendo poco a poco en esta agua el dcido
sulftirico puro a 66° Baumé, agitando constante-
mente la mezela con una varilla de cristal, hasta
que el liquido marque 20° del aredmetro 0 pesa-
4oidos. Se deja enfriar el liquido y luego se tra-
siega a las cubetas de los elementos, bien por medio
de un sifén de plomo o de un céntaro de greda y
un embudo de cristal, si el depésito donde se ha
preparado -1 liguido tiene grifo de salida.

Tl agua acidulada no debe verterse en los acu-
muladores hasta el momento en que estan éstos
en condiciones de ser cargados.

Las cubetas deben llenarse hasta 2 centimetros
del borde.

Una vez preparados los elementos, se conectan
los dos polos de la bateria con el manantial elée-
trico que debe suministrar la corriente, y se le da
una primera descarga para destruir de este modo
1a sulfatacién de las placas, adquirida por éstas por
su contacto con el aire durante la montura.

Hay que tener mucho cuidado con no realizar
un cambio de polos; es decir, que debe procurarse
que el hilo positivo de la dinamo esté unido al
borne positivo de la bateria, y el hilo negativo
al borne negativo. De no ser asi, los elementos se
cargarian en sentido inverso y se deteriorarian.
Para mayor segurilad, se investiga el sentido de
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la corriente por medio de un aparato a propésito
llamado indicador de polos, del que hablaremos
mis adelante, o poniendo los dos hilos en un vaso
conteniendo agua acidulada; el gas producido se
recoge en una probeta, conociéndose el hilo nega-
tivo, por ser el que desprende el hidrégeno.

Carga de los acumuladores. Para cargar los
acumuladores pueden utilizarse todos-los aparatos
productores de electricidad; pero en la industria
no se emplean para este objeto més que las dina-
mos de corrienté continua.

Al hacer la carga de los acumuladores, se debe
tener cuidado en no invertir los polos, como hemos
dicho anteriormente. Durante la carga se desarro-
lla entre los dos electrodos una fuerza de polariza-
cién contraria a la fuerza que produce la carga. Si
en un momento dado llega a ser superior, a causa,
por ejemplo, de una disminucién de velocidad de
la dinamo, la corriente se establecerd en sentido
contrario. Fs necesario, por consiguiente, que en
las dinamos destinadas a este uso los electroimanes
sean excitados en derivacién o por una méquina
Separada.

Esta fuerza contraria es nula al principio, aumen-
tando luego durante la carga. En cambio, la fuerza
electromotriz de la dinamo podré, por consiguiente,
ser muy grande al principio, y la intensidad serd
muy considerable; para evitar esto debe interpo-
nerse en el circuito principal o en el de excitacién
una resistencia que se hace variar segin las nece-
sidades. Se puede también, para conseguir el mismo
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fin, o modificar el agrupamiento de los acumulado-
res, o cambiar la velocidad de la dinamo.

M. H. Fontaine indica el procedimiento siguiente
para poder reconocer sin aparatos especiales el
sentido de la corriente durante la carga: se fija
una de las extremidades de un hilo de cobre a un
acumulador colocado en el centro de la bateria, y
ala otra extremidad del hilo se adapta una peque-
fia ldmina de plomo, lo bastante delgada para que
pueda ser introducida en un acumulador. Se su-
merge esta ldmina durante la carga, ora en el pri-
mero, ora en el dltimo elemento. De un lado, el
plomo bruiiido se peroxidard; del otro lado tomard |
el aspecto metélico. Este resultado se obtiene en
menos de quince segundos. La corriente va del
elemento en que el plomo se deposita al elemento
en que el plomo se peroxida.

La dinamo que se emplee para la carga de acumu-
ladores debe tener una fuerza motriz superior en un
10 por 100 a la fuerza maxima que tomars la bateria.

Este limite es de 2,5 voltios por cada elemento;
la méaquina debe suministrar, por lo menos, un
ntimero de voltios igual al producto de (2,5 4 0,25)
por el ntimero de elementos agrupados en serie,

La intensidad de carga es de 1/, amperio por kilo-
gramo de placa para los grandes modelos, y de 2a 3
amperios los pequefios. Una gran intensidad que-
maria los elementos.

Para los elementos que tienen 8 amperios-hora de
capacidad, la duracién de la carga es de doce horas.

Es conveniente acoplar los elementos durante la
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carga, de manera que su resistencia total sea triple
que la de la méquina.

Suele tomarse como indicacién de que los acu-
muladores estan cargados la ebullicién del liquido.
Pero esto no es siempre exacto, Lo mejor es va-

TR

Fig. 62

lerse del densimetro, porque como durante la, carga
la capa de sulfato de plomo de la lamina positiva
se cambia en biéxido de plomo y la ldmina negativa
se transforma en plomo metélico, el liquido se hace
més denso. Esta densidad alcanza su méximum
cuando es completa la carga de los elementos.

La figura 62 muestra una disposicién para medir
la densidad de los acumuladores.
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Como se conoee el peso del sulfato de plomo des-
compuesto por un culombio, se puede calcular fécil-
mente la cantidad de electricidad que, en un mo-
mento dado, ha atravesado el acumulador, por
el peso del 4cido sulfarico contenido por el liquido
o por su densidad.

La experiencia ha probado que, cuando estén
cargados los elementos, la densidad normal del
liquido es de 1,220, y cuando estén agotados, 1,150.

Se puede, por consiguiente, reconocer la termi-
nacién de la carga por los tres indicios siguientes:

Ebullicion del liguido.

Que sea la densidad del liquido de 1,220,

Que cada elemento tenga una fuerza electromo-
triz de 2,5 voltios.

Es un error creer que los elementos duran més
tiempo si se tiene cuidado de no cargarlos nunca
hasta la saturacién. Se ha probado que no hay
nada que tienda a destruir més las placas que una
carga parcial seguida de una descarga a fondo.

Bl cuadro de distribucién debe disponerse de ma-
nera que pueda variarse el namero de elementos,
tanto en la earga como en la descarga.

Si el liquido de algin elemento no toma un color
lechoso al mismo tiempo que los otros, debe reti-
rarse del circuito durante la descarga y reempla-
zérsele. Para retirarlo del circuito basta desunirlo
de los adyacentes, y reunir éstos por medio de un
hilo de cobre bastante grueso para soportar la co-
rriente de descarga.

La densidad porla cualse pone lechoso el liquido
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varia un poco de un elemento a otro; pero esto no
afecta al servicio prdetico de la bateria.

Las placas deben estar cubiertas siempre por el
electrolito, y las pérdidas por evaporacién se deben
reemplazar adicionando agua pura; no se debe
nunca afadir el dcido puro. Puede retardarse mu-
cho la evaporacién recubriendo los elementos con
laminas de vidrio; los vapores condensados en la
superficie vuelven a caer en los elementos.

Las puestas en corto cireuito de los elementos
con un cabo de eable para sacar chispas, es nocivo
para la conservacién de los acumuladores. Es nece-
sario emplear para comprobar los elementos un
voltimetro y una ldmpara incandescente adecuada.

Para que una instalacién de acumuladores fun-
cione bien, es necesario examinar con toda regula-
ridad y con gran cuidado todos los elementos y
reparar inmediatamente los que presenten algim
deterioro. Este examen debe hacerse todos los dias.

Todas las operaciones que se hagan en los acu-
muladores para las que se necesite luz artificial,
deben hacerse con la ayuda de una lémpara incan-
descente; cualquiera otra luz podria producir una
explosion.

Los elementos que no tengan desprendimientos
de gas, o en los que haya un desprendimiento muy
débil, deben examinarse para poderse asegurar de
que no se ha separado ninguna parte de la placa,
que éstas no estdn alabeadas y que no se ha pro-
ducido ningun corto cireuito por cualquier otra
causa. Si no se puede suprimir facilmente un corto
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circuito que se haya formado, debe separarse el
elemento y repararlo completamente.

Si las pastillas desprendidas de las placas estan
apoyadas unas contra otras, es necesario levantar-
las con una varilla de eristal o de madera o hacerlas
caer al fondo del elemento.

Los elementos deben ser regularmente examina-
dos el uno después del otro para retirar las pastillas
desprendidas de las placas. Las placas que se ala-
been deben enderezarse o reemplazarlas por otras
nuevas. Las particulas que se desprenden de las
placas, y que se acumulan en el fondo de los ele-
mentos, deben retirarse antes de que alcancen al
borde inferior de las placas.

Frecuentemente, la deformacién sufrida por las
placas de los acumuladores no tiene lugar cuando
son tratadas convenientemente. La causa principal
de su deformacién y de su destruccién consiste en
que se las hace suministrar una corriente muy
intensa y no se tiene cuidado de mantener cons-
tante la densidad y el nivel del liquido.

(leneralmente se economiza una distancia de un
centimetro entre las placas, pero se puede aumen-
tar ventajosamente esta distancia. Los recipientes
de cristal son tanto més buenos cuanto mas faeil-
mente permiten examinar las placas sin desmontar
el elemento.

Los acumuladores no deben estar nunca descar-
gados.

8i los elementos deben estar algin tiempo sin
funcionar, no hay necesidad de quitar el 4cido,
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sino, por el contrario, cargar la bateria hasta la
saturacién y dejarla en circuito abierto, teniendo
cuidado de que las placas estén bien cubiertas por
la solucién. Es conveniente, si es posible, darles
una pequeria carga cada quince dias hasta que el
liquido se ponga lechoso; de esta manera se con-
sigue mantener en buen estado la baterfa por largo
tiempo. '

Descarga de los acumuladores. La fuerza elec-
tromotriz de un elemento al principio de la des-
carga es de 2,560 voltios; algunos minutos después
baja esta cifra, y la fuerza electromotriz durante
la descarga es, por término medio, de 2 voltios. Al
cabo de algunas horas disminuye esta fuerza Y
por consiguiente, es conveniente tener de reserva
algunos elementos que se intercalen en el circuito
por medio de un conmutador, permitiendo esta
operacién prolongar algo més la duracién de la
descarga. Se puede también usar un regulador, con
el cual se disminuye progresivamente la resisten-
cia. No se debe nunca realizar la operacién hasta
que la tensién no sea inferior a 1,9 voltios.

Después de la descarga, si se deja reposar un
poco el acumulador, se obtiene una segunda des-
carga, menos fuerte que la primera, y asi sucesiva-
mente durante un perfodo més o menos largo. Por
esta razén la descarga es mas completa cuando se
hace en varias veces.

La intensidad suministrada crece lentamente si
el circuito presenta una gran resistencia. En el
caso contrario, la descarga es muy rdpida. La dura-
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cién de la descarga depende, por consiguiente, de
la resistencia exterior. Una descarga muy répida
debe ser evitada, porque puede acarrear la defor-
macién de las placas. :

No debe agotarse por completo un acumulador;
debe dejarsele una reserva de un 25 por 100. Cuando
la tensién baja de 1,9 voltios, debe volverse a car-
gar el elemento. Cuando las placas estén descarga-
das casi por completo, la materia que rellena los
alvéolos se encuentra transformada por completo
on sulfato de plomo, que es susceptible de cam-
biarse en sulfato de un orden més elevado, y puede
producir alabeos cuando las placas estén de nuevo
cargadas.

Entretenimientos de los acumuladores. Casi
siempre el mal funcionamiento de un acumulador
o3 debido a una falta de vigilancia, por lo cual debe
ser ésta muy activa, y apenas producido un defecto
debe ser corregido inmediatamente.

Hay que comprobar a diario la fuerza electro-
motriz de la bateria con un pequefio voltimetro
Cardiew, basandose en la regla de que la fuerza
eloctromotriz media de un elemento es de 2 voltios.
Si el nfimero total de voltios, dividido por el ntimero
de elementos, no es mayor de 2 voltios, debe ensa-
yarse cada elemento separadamente hasta encon-
trar el defectuoso. Fs necesario entonces sacar las
placas, rasparlas, limpiar los elementos y renovar
el liquido.

Se debe también comprobar con el densimetro,
como hemos dicho anteriormente, la densidad del
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liquido; esta operacién da a conocer el estado de
los elementos.

Los accidentes que con maés frecuencia se pre-
sentan son:

1.° Pérdidas a tierra, producidas por defectos
de aislamiento de los contactos entre las placas;
este defecto es debido al alabeo de las superficies
o & la interposicién de las sales; y, por Gltimo, a
imperfecciones en las conexiones de los acumula-
dores.

2.° También pueden provenir los aceidentes de
la formacién de sulfuros sobre las placas. Esta sul-
fatacién hace que las placas se escamen, se alabeen
y se produzcan cortos circuitos.

Para comprobar el aislamiento de los acumula-
dores se mojan los dedos en agua acidulada y se
colocan sobre la plancha que soporta la cubeta. Si
so giente una sacudida, el aislamiento es perfecto.
Cuando la dinamo da maéas de 100 a 200 voltios, es
peligroso este ensayo.

Los acumuladores deben limpiarse de cuando en
cuando; para ello se desmontan los elementos y se
quitan con un cepillo de hilos de hierro los depési-
tos blancos formados sobre las placas positivas,
lavéndose en seguida las placas con el liquido del
bafio, y se renueva este liguido.

Electrélito. El liquido debe estar preparado con
anticipacién y no debe verterse en el recipiente
hasta que esté completamente frio. Para prepa-
rarlo es preciso verter lentamente el dcido en el
agua, que debe agitarse constantemente con una
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varilla de vidrio. Vertiendo el agua en el écido se
producirian proyecciones del liquido.

No debe afiadirse bajo ningén pretexto acido
puro en las baterias.

Hasta ahora el electrolito se ha formado con una
solucién de dcido sulfarico, Segin esto, un acumula-
dor que no estéd sometido a una marcha normal, se
recubre de una capa de sulfato de plomo sobre sus
dos placas; este es el origen de casi todos los defec-
tos de los acumuladores.

Para desembarazarlos de este sulfato, Mr. Sa-
yers ha empleado el procedimiento siguiente:

Dicho sefior operé sobre una bateria de 120 ele-
mentos, en los que las placas estaban cubiertas de
sulfato de plomo. Los cargé al principio con la
corriente normal, 30 amperios, y cada elemento
recibi6 2,5 voltios. El sulfato no desaparecid, y
ensay6 entonces cargarlos durante varias semanas
a razén de 40 a 45 amperios, y not6 un gran cam-
bio en el aspecto de las placas, sobre todo en las
positivas. Se formaron manchas obscuras de oxido
y concluy6 por desaparecer el sulfato.

Para cargar a 40 amperios, la diferencia de po-
tencial necesaria se eleva, sobre poco mas 0 menos
a 2,7 voltios, y el liquido presenta un aspecto le-
choso; Mr. Sayers atribuye este resultado, bien a
que sea necesario mas de 2,5 voltios para descom-
poner completamente el sulfato de plomo, bien a
que el hidrégeno que se desprende descompone el
sulfato en plomo metélico y écido sulfarico.

Mr, Preece indica el uso del carbonato de sosa,
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anadido a la solucién de dcido sulfirico, para des-
embarazar los acumuladores del sulfato de plomo.
He aqui las experiencias que cita en su apoyo:

Seis elementos nuevos (tipo 15 L, de Elwel
Parlker) fueron cargados como sigue:

Ntmero 1: 3 litros de écido sulftrico, 2,4 de
sulfato de sosa y 9 de agua.

Numero 2: 3 litros de 4cido sulftrico, 2,4 de
sulfato de sosa y 9,6 de agua.

Ntmero 3: 3 litros de dcido sulftrico, 1,8 de
sulfato de sosa y 10,2 de agua.

Ntmero 4: 3 litros de acido sulfarico, 1,2 de
sulfato de sosa y 10,8 de agua.

Nuamero 5: 3 litros de écido sulfiirico, 0,6 de
sulfato de sosa y 11,4 de agua.

Ntmero 6: 3 litros de 4cido sulfarico, 0,6 de
sulfato de sosa y 12 de agua.

Para preparar la solucién de sulfato de sosa se
valié de una solucién saturada de carbonato de
sosa, a la que afiadi6 dcido sulftrico hasta que el
desprendimiento gaseoso cesé.

Estos elementos han sido cargados y descarga-
dos durante un periodo de doce meses.

La solucién nimero 5 es la que ha dado el resul-
tado mas satisfactorio. Después de seis meses de
experiencia, dos series de 52 elementos (ntime-
ro 23 L) han sido cargadas: una con la solucién
ordinaria de dcido sulfarico, presentando una den-
sidad de 1,175; la otra con la solucién de sulfato
de sosa, con una densidad de 1,225.

La experiencia ha confirmado la ventaja que
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resulta con el sulfato de sosa. No se ha comprobado
ninguna deformacién en las placas, y los éxidos no
se esterilizan.

La experiencia ha probado que la sosa anadida
no disminuye la fuerza electromotriz y no aumenta
la resistencia interior; el gasto no se reduce.

Los acumuladores con sosa no tienen el menor
rastro de sulfato, y el carbonato de sosa afiadido a
un elemento sulfatado hace desaparecer el sulfato
de plomo.

He aqui cémo se prepara el electrolito:

A un litro de solucién saturado de carbonato de
sosa se afaden lentamente, y agitdandolo de conti-
nuo, 300 gramos de écido sulfarico concentrado.
Llénese ol elemento con diecinueve partes de agua,
cinco de 4cido sulftrico concentrado y una de
solucién de sosa. La densidad del liquido debe ser
de 1,210.

Entrtetenimiento de las placas de los acumula-
dores. Hay que tener gran cuidado en la limpieza,
de los acumuladores y de que los contactos no se
alteren.

Cuando el nivel de los liquidos baje en las cube-
tas a causa de la evaporacién, debe restablecerse
el nivel con agus pura y nunca con dcido. Debe
reemplazarse en seguida toda cubeta que no esté
estanca.

Hay que procurar que todos los elementos de una
bateria se mantengan en buen estado, y para ase-
gurarse de ello es conveniente, después de cargarlos
con idénticas condiciones, comprobar si tienen la
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misma tensi6n en los polos, Esta comprobacién es
conveniente hacerla a diario. La tensién de un
elemento que no estd en circuito es proximamente
de 2,2 voltios. La densidad del liquido en los elemen-
tos indica también la tensién de éstos, porque la
densidad es méxima cuando los elementos estén
completamente cargados, y va disminuyendo con
la desearga conforme disminuye la intensidad de
la corriente.

Debe retirarse del eircuito todo elemento que al
principiar la descarga presente menos tensidn polar
que los demés, substituyéndosele por uno de los
que deben tenerse de reserva; el elemento retirado
puede unirse a la bateria cuando ésta se cargue
de nuevo.

Si la tensién polar de un elemento es menor que
la normal, puede obedecer a que exista un circuito
reducido en las placas; para comprobarlo se sacan
de la cubeta los electrodos y se los lava, examingn-
dolos después. Si no existe el defecto, se colocan
las placas de nuevo y se carga el elemento hasta 1a
saturacion. Cuando las placas estén muy usadas
se puede renovar la materia activa de la manera
siguiente:

Para reparar las placas positivas, se mezela mi-
nio con agua acidulada conteniendo dos partes de
agua por una de dcido sulfarico,

Esta pasta tiene un color rojo obseuro, Se agrega
dcido sulftrico hasta que el color rojo del minio
desaparezca por completo, La pasta esté formada
entonces casi completamente por el sulfato de plo-

4, B, C DEI, ELECTRICISTA.—1, IL. 9
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mo. Conseguido esto, se embute la pasta en los
alvéolos de la placa, comprimiéndola después y
dejéndola secar por espacio de veinticuatro horas.
Es mejor usar en vez de minio peréxido de plomo
virgen, porque el minio siempre contiene algo de
carbonato.

Para rellenar los catodos se hace una pasta pa-
recida con litargirio.

El eolor de los bordes de una placa indica su
estado. Cuando el borde de una placa positiva tiene
el mismo color que la negativa, es necesario exami-
nar el interior del elemento.

Si durante la carga se efectiia un cambio en el
sentido de la corriente de la dinamo, de tal suerte

- que la corriente que parta del polo positivo de la
méquina llegue al negativo del acumulador, se
debe descargar éste lentamente sobre una resisten-
cia, que se disminuye a medida que la fuerza elec-
tromotriz baja. Cuando el acumulador no tiene
fuerza motriz, se le une a la maquina en el sentido
normal y se le carga intercalando una resistencia
en el circuito.

Cuando los acumuladores deben estar en reposo
durante largo tiempo, es necesario cargarlos com-
pletamente, y cada dos semanas volverlos a cargar
hasta la saturacion. De esta manera pueden per-
manecer los acumuladores largo tiempo sin dete-
riorarse. El mismo procedimiento debe seguirse
con log acumuladores de reserva si estén cargados
de liquido.

Cuando est4 mucho tiempo una bateria sin fun-
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cionar y descargada en todo o parte, se sulfatan
las placas; cuando éstas se retiran del agua acidu-
lada y estén expuestas al aire, o ponen duras y
TUZosas y se ennegrecen, y para utilizarlas de nuevo
es preciso someterlas a una larga sobrecarga, hasta
que se presenten al tacto suaves y untosag.

M. Roux ha hecho con este objeto experiencias
con dos acumuladores Julien de 200 amperios-
hora. El liquido estaba recubierto con una capa
de parafina; los vasos eran de cristal ¥ soportados
por aisladores de aceite; ol acumulador estaba,
por consiguiente, perfectamente aislado. Bl 1i-
quido, que contenia 4 por 100 de sulfato de sosa,
presentaba una densidad de 1,2 cuando el acu-
mulador estaba cargado a saturacion.

Los dos elementos ensayados fueron cargados
el 5 y después descargados el 6 de agosto, hasta
que la tensién descendié a 1,8 voltiog, suminis-
trando en la descarga 233 amperios-hora,

E1 7 de agosto se cargaron de nuevo en las mis-
mas condiciones que el 5, y quedaron los acumu-
ladores tranquilos hasta el 20 de octubre. En esta
fecha se descargaron en las mismas condiciones
que el 6 de agosto y dieron 220 amperios-hora.

Como se puede admitir que los elementos reco-
gieron el 5 y 7 de agosto la misma cantidad de
electricidad, no se perdieron, por consiguiente,
més que 13 amperios-hora, o sea el 6 por 100, en
los dos meses y medio durante los cuales estuvie-
TOn en reposa.

Se puede deducir de esta experiencia que los
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elementos bien aislados pueden conservarse sin
ser utilizados cuando han sido cargados precisa-
mente hasta la saturacion.

Con frecuencia, las placas expedidas por los fa-
bricantes llegan al comprador después de un largo
viaje, y montadas acusan una fuerza electromo-
triz muy débil, exigiendo, por consiguiente, una
nueva formacién, Para ello hay que someter a los
elementos sulfatados a una corriente de medio am-
perio por hilogramo de electrodo durante cuarenta
horas. Algunos constructores indican corrientes
mucho més intensas, que se elevan hasta 20 3 am-
perios por kilogramo de placa.

Como acabamos de ver, la energia de una co-
rrionte continua, contraria a la alterna, se puede
almacenar por medio de los acumuladores que he-
mos descrito, que absorben la corriente, devolvién-
dola (en sentido contrario) a voluntad y en cual-
quier momento. Para obtener la tensién que se
requiere, los elementos necesarios se acoplan en
serie para formar la baterla. La cantidad de co-
rriente que ol acumulador puede absorber o re-
producir depende de la superficie, grueso y nimero
de las placas del elemento.

Hsta cantidad expresada en amperios-hora (am-
perio X hora) representa la capacidad de la bate-
ria. Por regla general se calcula la capacidad de
un acumulador de modo que se pueda tomar de
&l 1a corriente méxima por el tiempo de tres ho-
ras. Un elemento descargado tiene 1,83 y cargado
2,1 voltios, préximamente. Mientras se prosigue
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la ecarga, la tension sube todavia para sostenerse
a 2,7 voltios. Para las tensiones de 110 y de 220
voltios generalmente adoptadas para el alumbra.-
do eléctrico, se necesitan, pues, 60 a 120 elementos
de 1,83 voltios. Para cargar la bateria de 60 ele-
mentos hard falta una tensién mdxima de 60 X
2,7 = 160 voltios, aproximadamente, y para la
de 120 elementos, una de 120 X 2,7 = 320 vol-
tios.

Una dinamo construida para 110 6 220 voltios
no puede, por consiguiente, cargar la bateria co-
rrespondiente sin ciertos requisitos. Para hacer
posible esta operacién hay tres procedimientos
diferentes:

1.° Se eleva la tensién de la dinamo, aumentan-
do su velocidad en proporcién conveniente. Este
procedimiento sirve tan sélo para easos excepcio-
nales.

2.° La dinamo se construye para la tensién
méxima de la carga, y para el funcionamiento nor-
mal se reduce la tensién por medio de un redstato
del campo de excitacién con resistencias especial-
mente altas (tipo K).

3.° Se emplea la dinamo correspondiente con
su tensién normal y se acopla una dinamo auxiliar
(elevador de tensidn) en serie con la generatriz
principal, produciendo las dos la tensién requerida.
Como estos elevadores de tensién no tienen que
funcionar més que durante ciertas horas, y como
necesitan una regulacién de su velocidad, por re-
gla general son impulsados por un electromotor
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especial. Las dos méquinas juntas representan en
este caso un sulvoltor.

Como al principio de la descarga de la bateria
la tensién es de 2,1 voltios por elemento, y la total
de 126 o de 252 voltios, es preciso reduecir el nt-
mero de elementos para obtener la tensién nor-
mal de 110 o de 220 voltios. Durante el tiempo
de la descarga hay que aumentar progresivamente
el ntimero de elementos para
mantener constante la ter-
sién normal. Para este obje-
to sirven los reductores de
carga y descarga simples y
dobles (fig. 63). Los primeros
no permiten la carga y des-
carga MAS que sucesivamen-
te; los ultimos, en cambio,
admiten tomar cierta canti-

Fig. 63 dad de corriente durante la
carga.

Como los reductores de carga y descarga, lo
mismo que los redstatos de regulacién de las ge-
neratrices, requieren un reglaje frecuente, se han
construido reductores de carga vy descarga automd-
ticos que, accionados porlas variaciones de la ten-
sion, mueven la manivela del reductor automatico.
Una clase especial de los reductores de carga y
descarga automética representa el sistema Trum-
py, cuyas manivelas son movidas directamente
por dos grandes electroimanes (en lugar del mo-
torcito).
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Como para la unién de los reductores de carga
y desearga con los elementos de la bateria se ne-
cesitan muchos hilos de cobre, se procura siempre
montarlos inmediatamente allado de la bateria.
Para mayores distancias se emplean reductores
de carga y descarga automaticos sobre los que
la tensidn, sin embargo, no ejerce influencia nin-
guna, sino que estdn provistos de interruptores
de botén (pulsadores) para accidn o distancia co-
locados cerca de la generatriz.

Rendimiento de los acumuladores. El rendi-
miento de un acumulador es la relaci6 entre la
energia que puede éste suministrar y la que ha
sido gastada para la carga. El rendimiento itil se
determina ordinariamente por el nimero de am-
periog-hora producidos por la descarga antes de
que la fuerza electromotriz baje un 10 por 100.
La experiencia ha probado que esta cifra es muy
variable, porque depende mucho de la densidad
de corriente de descarga, es decir, del nfimero de
amperios gastados por centimetro cuadrado. En
la préictica no se pasa generalmente de un decime-
tro cuadrado.

La rapidez de la descarga tiere una gran in-
fluencia en el rendimiento. Operando lentamente
se aumenta mucho la cifra. La fuerza electromo-
triz baja répidamente cuando la densidad de la
corriente es muy grande y el trabajo digponible
disminuye a medida que se exige por unidad de
tiempo un trabajo més considerable.

Operando con débiles corrientes para la carga
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v la descarga se tiene todavia la ventaja de ase-
gurar al elemento mayor duracién. Cuando se
fuerza la corriente se destruyen las placas.

Se admite en general que la produccién de los
acumuladores de plomo no debe pasar de un ampe-
rio por kilogramo de placas en una instalacién de
alumbrado.

BEs dificil dar cifras precisas del rendimiento.
Se admite generalmente que un acumulador rinde
un 60 a 65 por 100 del trabajo absorbido.

Recipientes para los acumuladores. Los reci-
pientes destinados a los acumuladores deben antes
que nada ser perfectamente estancos, porque una
fuga de liquido puede poner el acumulador en
contacto con la tierra. Se emplean recipientes de
asperén, de cristal, de madera, forrados de plomo,
y de ebonita,

El asperdn tiene el inconveniente de rezumarse
y hay necesidad de barnizarlos cuidadosamente.

Hstos recipientes suelen tener un orificio en la
parte inferior, por donde pueden vaciarse sin ne-
cesidad de moverlos de su sitio y limpiarlos.

Los de cristal son los mejores, porque tras de
ser completamente estancos, puede vigilarse el
interior del aparato; pero es un obstaculo su fra-
gilidad, lo que hace no poderlos usar cuando sus
dimensiones pasan de cierto limite.

Los de madera forrados de plomo estédn rara-
mente estancos y cuestan muy caros.

Los de madera con una capa de resina o alqui-
trén no deben usarse, porque el dcido ataca al
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alquitrén y forma é4cido acético y 4cido oxalico,
que son enemigos del plomo.

Los recipientes de ebonita resisten bastante tiem-
po, siempre que la temperatura de la sala en que
se encuentren sea constante. El sol les perjudica.

Es importante comprobar frecuentemente el
aislamiento de los recipientes entre si y con los
soportes sobre que estdn colocados, a causa de las
cristalizaciones salinas que pueden formarse y es-
tablecer cirenitos cortos o contactos con la tierra.

. Aplicacién de los acumuladores. El débil ren-
dimiento de los acumuladores y su precio eleva-
do limitan mucho las aplicaciones industriales de
estos aparatos. Suelen utilizarse para el alumbrado
en los casos siguientes:

1. Como reserva disponible, para atender a la
insuficiencia o parada de las dinamos.

En los teatros es importante tener siempre una
provisién de electricidad, y el uso de los acumu-
ladores estd naturalmente indicado en estas cir-
cunstancias.

2.° Para obtener una luz fija, cuando el motor
que mueve la dinamo acciona al mismo tiempo
herramientas en namero variable, los acumula-
dores desemperian el papel de un volante que re-
gula la corriente.

3.° Cuando hay momentos en una fabrica en
que existe un exceso de fuerza motriz disponible.
Este trabajo se emplea en cargar los acumulado-
Tes, que se aprovechan en seguida en los momen-
tos necesarios para el alumbrado.
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4,° Para el alumbrado de los vagones se em-
plean acumuladores que se cargan bien antes de
su marcha por una dinamo colocada en el andén,
bien durante el trayecto por una dinamo dispues-
ta en uno de los furgones del tren.

Los acumuladores son muy cémodos para un
alumbrado momentéineo, como el de una sala de
reunién. En el momento deseado se transportan
los elementos cargados con todo el material nece-
sario.

5. Se han hecho muchos ensayos para la pro-
pulsién de les tranvias y de los barecos por medio
de acumuladores. Los elementos se cargan con
anterioridad en una fébrica destinada a este ob-
jeto. El peso de los acumuladores es un gran obs-
taculo para que puedan ser empleados en los bar-
cos; pero, en eambio, tienen la ventaja de que no
producen calor ni humo.

6.° En fin, los acumuladores pueden reeempla-
zar ventajosamente a las pilas para la telegrafia
v para la produccién de sefiales. La telegrafia exi-
ge corrientes de muy poca intensidad en compara-
cion a la que necesita el alumbrado, pues se em-
plean todo lo més corrientes de 0,05 amperios.



CAPITULO VIII

Transformadores

Teoria de los transformadores. Si se hace va-
riar el flujo magnético que atraviesa una bobina,
se induce en esta bobina una fuerza electromotriz
que es proporcional a la variacién del flujo con
relacién al tiempo y al nimero de espiras. Si, por
el contrario, una corriente atraviesa una bobina,
se produce a través de ella un campo magnético
cuya intensidad es proporcional, hasta cierto punto,
al producto de la corriente por el niimero de espi-
ras, es decir, a los amperios-vueltas. Si la intensi-
dad de corriente varia, el flujo magnético varia
al mismo tiempo. Por consiguiente, admitiendo
una disposicién de dos hobinas tal que el flujo
magnético producido en la primera por una co-
rriente de intensidad variable atraviese total o
parcialmente la segunda bhobina, se induce una fuer-
za electromotriz en ésta. La figura 64 nos pre-
senta una disposicién parecida. Un anillo de hie-
rro tiene dos hobinas I y II. Sila bobina I es atra-
vesada por una corriente, se produee un campo



140 RICARDO YESARES BLANCO

magnético en el anillo de hierro y en el aire ambien-
te. Bl campo tendrd su mayor intensidad en el
interior de la bobina I en a y la més débil en el
interior de la bobina II en b. El anillo de hierro
obra como un conductor de flujo, produciendo,
por asi decir, la conexién de las dos bobinas con
el campo magnético comin. Se puede producir la
misma conexién sin el empleo de una pieza inter-
mediaria de hierro; es suficiente adoptar una dis-
posicién conveniente.

Asimismo, en el caso de la figura, admitiendo
que no existe anillo de
hierro, una parte del
campo magnético pro-
ducido en la bobina I
atravesaria la bobina IT,

Fig. 64 pero su intensidad seria

muy débil. Asimismo,

superponiendo las dos bobinas, el campo atrave-
saria la bobina II, y la acecién inductiva seria més’
fuerte que en el easo precedente, aunque menos
grande que con el empleo de un anillo de hierro.

Si se colocan las bobinas sin poner hierro, de
manera tal que el eje de I esté en el mismo plano
que IT, ninguna de las lineas de fuerza del campo
producido en I por la corriente atravesars la
hobina II, y una variacién de la intensidad del
campo en I no produecird ninguna fuerza electro-
motriz inducida en II. El empleo del hierro como
intermediario, sin ser absolutamente necesario,
tiene la ventaja que la acecién inductiva de una
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bobina sobre la otra es considerablemente refor-
zada, y ademas, esta accién es menos dependiente
de la disposicién mutua de las dos bobinas. Este
aparato, consistente en dos bobinas y en un ni-
cleo de hierro comtn, es un transformador de co-
rrientes alternativas.

Hem-s visto que la fuerza electromotriz indu-
cida es proporcional a las variaciones de la co-
rriente con relacién al tiempo. Puesto que la in-
tensidad de la corriente no puede variar siempre
en el mismo sentido (porque entonces deberia cre-
cer hasta el infinito) los periodos de intensidades
crecientes y decrecientes deben alternar. Si una
intensidad creciente produce una fuerza electro-
motriz de un sentido cualquiera en la bobina se-
cundaria, tendrd una fuerza electromotriz de sen-
tido contrario cuando la intensidad disminuya;
de donde se ve que las oscilaciones de corriente
en la bobina primaria, aunque no se cambie el
sentido de la corriente, producen en la bobina
secundaria fuerzas electromotrices alternativa-
mente positivas y negativas. Esta fuerza electro-
motriz alternante produce una corriente alterna-
tiva en un conductor conectado a los dos extremos
de la bobina precedente. Es, por consiguiente,
posible transformar una corriente continua y os-
cilatoria en corriente alternativa; pero es imposi-
ble transformar esta misma corriente en corriente
continua, Si se envia una corriente alternativa,
en lugar de la corriente continua y oscilatoria, a
la bobina primaria, se la puede transformar en
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corriente alternativa de tensién diferente. Esta
tension dependerd de la fuerza electromotriz de
la corriente. primaria, y de la relacién entre el nf-
mero de espiras de las dos bobinas.

Dispersién magnética. Es interesante estudiar
la aceién del campo magnético sobre las dos bo-
binas, Puesto que las lineas de fuerza atraviesan,
no solamente el hierro, sino también el aire am-
biente, es evidente que las lineas de fuerza que
atraviesan la bobina I en @ no irdn todas al centro
b de la bobina II. La diferencia aumentard con la
distancia que separe las dos bobinas, como asimis-
mo con la resistencia que el hierro ofrece al re-
corrido de las lineas de fuerza (reluctancia).

Algunas lineas de fuerza atravesando la sec-
cién a salen de los dos lados de esta seccién y se
cierran a través del aire, fuera de la bobina II.
Estas lineas de fuerza que se dispersan en el aire
(de donde la expresién «dispersién magnéticas)
no contribuyen a la produceién de la fuerza elec-
tromotriz de IT cuando se cambia el flujo magné-
tico total por las oscilaciones o alternancias de la
corriente en la bobina I. Cuanto més grande es la
dispersién magnética, més pequefia es la fuerza
electromotriz inducida en II. Admitamos desde
luego que I sea recorrida por una corriente conti-
nua mientras que I no es atravesada por ninguna
corriente, y en seguida por una corriente continua
tal que debilite el campo magnético producido
por I. La bobina I envia, por lo tanto, un flujo
magnético de un sentido determinado a través
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del anillo de hierro. Si IT estd sin corriente, el flujo
magnético debe vencer solamente la reluctancia
del hierro. No habrd, por consiguiente, més que
un pequefio namero de lineas de fuerza que, atra-
vesando el hierro en la seccién a, abandonarian
en seguida el hierro para cerrarse en el aire. Si,
por el contrario, la bobina IT es recorrida por la
corriente mencionada mAas arriba, ésta trataré
de producir un flujo mag-
nético de sentido contrario
al de la bobina I. Es evi-
dente que en este caso la
dispersién seré aumentada,
porque el flujo encuentra
una resistencia més grande
oponiéndose a su paso en el iy
hierro. Fig. 656

Esto es fécilmente com-
prensible si se le compara a un fenémeno hidrauli-
co. Supongamos un tubo en anillo hecho de una
materia porosa (fig. 65) lleno y rodeado completa-
mente de agua.

Produzecamos en este tubo, por medio de la hé-
lice I, una circulacién continua de agua en el sen-
tido indicado por la flecha. La rueda debe produ-
cir, por consiguiente, una diferencia de presién
suficiente para vencer las resistencias debidas al
frotamiento. La presién encima de I es mayor que
debajo de esta rueda; el agua se derramari, por
consiguiente, en la parte superior de la rueda por
los poros y entrard en el tubo por la parte infe-
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rior, como estd indicado por las lineas de puntos.
De aqui se sigue que la velocidad del agua en el
tubo serd mas grande en @ que en b. 8i el tubo es
bastante grueso, y si, por consecuencia, las pér-
didags debidas al frotamiento son muy pequefias, la
dispersién del agua y las diferencias de velocidad
entre @ y b serén insignificantes.

Supongamos ahora una segunda hélice II en el
tubo. Si esta rueda es perfectamente mévil, el
agua en movimiento la hard girar sin que ella pueda
influir sobre la dispersién. Disminuyamos ahora
la movilidad de esta rueda frenando su arbol, y
entonces opondrd una resistencia a la corriente
del agua; la presién serd més grande encima de b
que debajo.

Por consecuencia, la diferencia de presién cerca
de @ aumentara también, y la cantidad de agua
que se derrama por los poros de la parte supe-
rior y entra por debajo serda considerablemente
aumentada. Asimismo, la cantidad de agua que
atraviesa a durante la unidad de tiempo debe ser
més grande que la que se derrama en b, y el na-
mero de vueltas de la rueda alada IT disminuye:
1.°, porque la carga disminuye el movimiento,
aunque la velocidad del agua permanezca cons-
tante; 2.°, porque esta velocidad resulta més débil
por el aumento de la dispersién. Si se quiere dis-
minuir la pérdida de velocidad resultante de esta
iiltima causa en necesario aproximar la rueda ac-
cionada II lo més posible a la rueda motriz I.

Reemplacemos ahora el tubo por el anillo de
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hierro, que es, para el flujo magnético, un eanal
con paredes porosas; después reemplacemos la
rueda motriz I por la bobina primaria I, y la rue-
da II por la bobina secundaria II, Y se ve que el
flujo magnético corresponde a la velocidad del
agua, y que serd tanto mas pequefio cuanto m4s
grande sea la intensidad de la corriente en IT.

La disposicién de un transformador, tal como
la representa la figura 64, es, por consiguiente,
desfavorable, porque no permite recoger en las
bornas de la bobina inducida
la intensidad mas fuerte a la
tensién més elevada posible. Se
aproxima uno més al consegui-
miento de este objeto arrollando
las bobinas sobre toda la peri-
feria del anillo, de tal suerte Tig, 66
que cada bobina envuelva una
mitad del anillo (fig. 66). En esta disposicién, la
presién magnética que trata de hacer salir las Ii-
neas de fuerza del hierro no tiene un valor méxi-
mo constante para toda la mitad del anillo. Tiene
solamente este valor en los puntos ¢ y d; disminu-
ye de los dos lados y es igual a cero en los puntos
ay b.

El campo de dispersién es, por consiguiente,
disminuido por el hecho del nuevo bobinado, N
su influencia desventajosa, con relacién a la figu-
ra 64, es considerablemente més pequefia.

Se puede representar graficamente la reparti-
cién del campo de dispersién en el interior del

A, B, C DEL ELECTRICISTA,—T. II. 10
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‘anillo, puesto que la presién magnética en una
seeci6n es proporcional a los amperios-vueltas hasta
esta seccién. Admitamos ahora que cada mitad
del anillo estd arrollada uniformemente; la co-
rriente tiene un sentido determinado, de suerte
que la presién magnética tenga como sentido (en
ol cuadrante superior de la izquierda) la direc-
cién del hierro al aire. En el cuadrante inferior
de la izquierda, esta presién tiene el gentido in-
verso, puesto que va del aire al hierro. Lo mismo

Fig. 67

pasa en los dos sectores de la derecha. Cortemos
ahora el anillo en a y extendamosle; el diagrama
de la presién magnética que produce la disper-
gién magnética tendrd la forma representada por
la figura 67. Las ordenadas positivas marcan una
presién saliendo del hierro, lo que corresponde al
polo norte; las ordenadas negativas corresponden
al polo sur. Los puntos de la figura 66 indican las
lineas de fuerza que atraviesan el aire, pero sola-
mente por la parte interior del anillo.

Hay, ademds, lineas de fuerza que atraviesan el
aire ambiente fuera del anillo. Admitamos ahora
que la resistencia magnética sea en todas partes
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la misma, es decir, que el flujo magnético saliendo
de la unidad de superficie y entrando sea propor-
cional a la presién magnética en este sitio; la dis-
persién magnética total esté representada por las
areas rayadas en la figura. Bien entendido, la su-
posicién de una resistencia magnética constante
no es exacta. Pero como ésta es una considera-
cién completamente superficial, es inGtil estudiar
la variacién de la reluctan-
cia, y podemos suponer que
las areas de la figura 67 re-
‘presentan el flujo de disper-
-8i6n.

Disposicién de las bobinas.
Cambiemos ahora el arrolla-
miento, de manera de tener

-seis bobinas y que cada una
-recubra la sexta parte del
anillo; si estén puestas de tal Fig. 68
manera que una bobina pri-

maria esté colocada entre dos bobinas secunda-
‘rias (fig. 68), la dispersién magnética estard con-
siderablemente disminuida. La presién magnética
es més fuerte en les puntos en que las bobinas
primarias y secundarias se tocan; pero como el
namero de espiras en cada bobina estd reducido
al tercio, este valor de la presién es también el
tercio de su antiguo wvalor. Asimismo, la super-
ficie por la que lag lineas de fuerza de la digpersién
pueden salir estd reducida al tercio. El eampo
total de la dispersién es, por consiguiente, ahora
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1/3 X 1/3 = 1/9 de su valor primitivo. Si se diwvi-
diera cada arrollamiento en cuatro partes en vez
de tres, el campo de dispersién tendria solamente
1/16 del valor que se encuentra para la dispersion
marcada en la figura 66. Es, por lo tanto, posible
disminuir la dispersién por el método de estas sub-
divisiones hasta el grado conveniente; se puede
evitar completamente bobinando alternativamente
una espira primaria y una secundaria. Sin embar-
g0, esta disposicién no seria préctica a causa del
aislamiento mutuo de los dos arrollamientos; ade-
mas, se evita facilmens
te, porque la experien-
cia demuestra que la dis-
persion es despreciable,
admitiendo solamente
500 a 600 amperios-vuel-

Fig. 69 tas eficaces por subdivie

sion.

No es necesario hacer el nacleo de hierro en
forma de anillo. Se pueden emplear los cuerpos
cerrados ‘sobre si mismos; por ejemplo, un marco
rectangular (fig. 69), y colocar las bobinas sobre
los lados més largos. La disposicion de la figura
de la izquierda corresponde a la figura 66. Tene-
mos una sola bobina primaria y una sola bobina
secundaria. La dispersién serd muy considerable.
Aceptando la disposicién representada a la dere-
cha, con cinco bobinas primariag y cinco bobinas
secundarias, la dispersion quedard reducida al
1,25 del valor precedente.
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Ademds, se pueden arrollar las dos bobinas una
sobre otfra, lo que disminuye considerablemente
la dispersion,

Este método es empleado frecuentemente, por-
que permite un buen aislamiento mutuo de las dos
bobinas. 4

Formas en uso. Los transformadores emplea-
dos en las précticas se dividen en dos grandes
grupos: los transformadores acorazados y los trans-
formadores nicleos.

Los primeros tienen la forma representada por
la figura 70. Las bobinas primarias P y secunda-
rias § son longitudinales y estdn colocadas una
sobre otra o una dentro de otra; el hierro estd com-
puesto de ldminas de palastro. Su disposicién es
tal que éste rodea la mayor parte de las bobinas,
a fin de que no haya més que los dos semicircu-
los que salen. Existe otra construceién en la que
las bobinas son anulares y el hierro, compuesto
de segmentos, estd colocado todo alrededor; pero
esto no ofrece ninguna ventaja especial. Las 14-
minas de palastro tienen dos aberturas, de manera
que después de haberlas superpuesto existen dos
cuchillos para el emplazamiento de las bobinas. Se
hacen primero éstas y después se las rodea con las
laminas de palastro. Las bandas de palastro K
colocadas en el centro entre las dos aberturas for-
man el niicleo de las bobinag, y el marco exterior
M constituye la coraza.

El hierro de los transformadores de nficleo con-
siste en un mareo rectangular compuesto de la-
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minas de palastro (fig. 71); los lados més grandes
de este marco forman los ntcleos K, y los lados
cortos forman las culatas J. La seccién de los na-
cleos es casi siempre cuadrada, pero puede ser igual-
mente rectangular. En la disposicién de la figura,
el plano de las laminas de palastro es paralelo al
del marco. Hay, por tanto, disposiciones en las
que la superficie de las laminas de palastro es nor-

Fig. 70

mal al plano que pasa por los dos ejes de las bo-
binas. El marco es en este caso redondeado y for-
mado de una banda de hierro, arrollado segin la
forma deseada. Las bobinas primarias P y secun-
darias S pueden estar colocadas una sobre otra,
o la una dentro de la otra.

Para las corrientes trifdsicas se emplean tnica-
mente transformadores de nicleos con disposicio-
nes diversas. Dos de las construcciones més em-
pleadas son las que representan las figuras 72 y 73.
En la primera, las culatas J estédn compuestas de
disecos, y los niticleos estén colocados a los lados a
120° uno de otro, Los extremos de los nucleos es-
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tén cortados oblicuamente y sujetos contra las cu-
latas por placas de fundicién de forma conveniente.
Se introducen las bobinas (que no se han repre-
sentado en la figura para mayor claridad) en los ni-
eleos, como se ve en la figura 71, La construcecién
de la figura 73 es un ensanche de la disposicién de
la figura 71. Los tres niicleos K tienen una culata
comin J, y cada uno de ellos estd rodeado por las
bobinas que pertenecen a una misma fase.
Construccién del esqueleto de hierro. Las lami-

Figs. 72y 73

nas de palastro que componen el niicleo de hierro
estdn designadas en las figuras 70, 71 y 73 como
superficies cerradas, es decir, que se ha admitido
que el nicleo y la culata, o el nticleo y la coraza,
estdn cortados de una sola pieza. Semejante cons-
truceién seria muy posible y presentaria ademés la
ventaja de que el camino de las lineas de fuerza
no seria interrumpido por las secciones. Pero se ten-
dria el inconveniente, sin embargo, de tener que
arrollar las bobinas a través del espacio existente
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entre los niicleos y las corazas. Semejante bobinado
es muy dificil, porque se tiene que tirar de toda la
longitud del hilo de una bobina al arrollar cada es-
pira, y esto a través de un espacio muy reducido.
No se podria arrollar al torno, y ademaés, si el hilo
es grueso y rigido, no seria posible arrollarlo bien
de cualquiera manera. Hay ademés el inconvenien-
te de que los defectos de aislamiento no podrian
ser vistos hasta después del bobinado completo del
transformador, y las reparaciones exigirian mucho
trabajo inttil. Es preferible, por consiguiente, adop-
tar una construccién en la que se puedan arrollar
las bobinas en el torno e independientemente del
nicleo; se debe también poderlas arrollar separada-
mente. Fsto permite poner fdcilmente cualquier
grosor de hilo, aislandolo todo cuidadosamente; se
puede también asi examinar el aislamiento de cada
bobina antes de colocarla en el transformador, Des-
pues de examinadas, se colocan las bobinas en el
nucleo. Para permitir esta colocaeitn es necesario
interrumpir la continuidad del camino magnético
en cada una de las ldminas de palastro. Es necesa-
rio, sin embargo, que estas interrupciones tengan
la menor influencia posible sobre la totalidad del
hierro. Se puede conseguir este objeto desacuniando
las uniones; se coloca entonces encima de cada unién
una lidmina que no estd interrumpida. Las lineas
de fuerza, en vez de atravesar la junta, pueden ir
por las ldminas contiguas. Puesto que la superficie
de este Giltimo paso es enorme con relacién a la su-
perficie de la unién, se puede admitir muy bien que
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la resistencia magnética de la junta es despreciable.
El esqueleto hecho de esta manera ofrece, por lo
tanto, realmente un camino continuo a las lineas
de fuerza.

Vamos a deseribir algunas construcciones de este .
género. En el transformador WESTINGHOUSE 86 cor-
tan las ldminas de palastro de una sola pieza, pero
se hacen dos entalladuras oblicuas sobre el puente
del centro (fig. 74); después de haber arrollado v

D
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Fig. 74

aislado bien las bobinas, se las rodea del esqueleto
de hierro, colocando separadamente las ldminas.
Para esto se coloca el puente del centro en las ho-
binas, después de haber llenado las dos patas; se
meten de nuevo las patas, después se coloea al otro
lado la segunda 1émina designada debajo de la pri-
mera. Se cubren de esta manera las uniones de una
lamina por la parte continua de la ldémina siguiente.
El niicleo del transjormador de Frrrantr (figu-
ra 75) consiste en un paquete de ldminas de palas-
tro que se colocan dentro de las bobinas; después
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se repliegan las bandas sobre los dos extremos de
la bobina para formar la coraza. Sus dimensiones
estén elegidas de tal suerte, que en la parte en que
la banda replegada se toca, los dos extremos reba-
san como estd indicado en la figura.

En los transformadores Kare (fig, 71) los nicleos
y las culatas estén compuestos de léminas de pa-
lastro ordinarias y rectas, pero cambiadas para pro-

Ml
Fig. 76 Fig. 77

ducir espigas y entalladuras en los cuatro extremos
del esqueleto, como esté representado por la figu-
ra 76. Para ver bien la construccién, el espesor de
las laminas estd designado en una escala exagerada.
Las ldminas estdn sujetas por bulones aislados.
Como todaslas placas de palastro tienen una forma
rectangular, no se pierde nada de material al cor-
tarlas. Enla disposicién Comprox (fig, 77), las ldmi-
nas son dos placas en forma de L que estén coloca-
das a los dos lados en las bobinas, de suerte que las
uniones de una capa estdn recubiertas por las lami-
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nas de la ofra capa. Cortandolas laminas hay cierta
pérdida, a causa de la forma especial de las piezas.

Cortando las ldminas para el transformador de
Westinghouse (fig. 74) se pierde el material de las
dos aberturas que se han hecho. Para evitar esta
pérdida, Mordey ha variado la construceién; éste
hace el puente del centro con el hierro cortado en la
abertura (fig, 78). Después de haber hecho el corte,
resultan dos piezas: la coraza rectangular y el puen-
te que se coloca a través. Se ponen las ldminas-co-

| 1
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Fig. 79

raza alrededor de las bobinas y se introduce el puen-
te del centro en el intervalo que existe. El nticleo
v la coraza se tocan solamente en la parte sefialada
con rayas diagonales; en las otras partes existe en-
tre dos ldminas de palastro una capa de aire del
mismo espesor. Se llena solamente la mitad del in-
terior de las bobinas de hierro. Dicho de otra mane-
ra: la longitud de cada espira debe ser mds grande
que en la figura 74, en donde el espacio total esta
lleno de hierro. Para obviar este inconveniente,
Mordey corta también las piezas representadas en
la figura 79, pero siempre sin perder palastro, y
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llena con estas piezas los espacios dejados en el es-
queleto; el cuadro interior sirve para rellenar el nii-
cleo; las piezas exteriores, parala coraza. Se tienen,
por consiguiente, cinco piezas para dos capas de pa-
lastro. La seceion del arrollamiento depende siem-
pre del espesor del niicleo, puesto que se procura
no perder nada de material. Aunque las relaciones
obtenidas entre el espesor del niicleo y las dimen-
giones de la seceién del arrollamiento sean admisi-
bles, puede suceder que sea necesario separarse de
estos resultados. En este caso es imposible evitar
cierta pérdida de palastro. Esta resulta insignifi-
cante si se emplea el método Mordey para construir
las partes que sirven para rellenar los espacios.

En todas estas construceiones se ha ensayado dis-
minuir la resistencia magnética de las juntas. Se
puede muy bien despreciar este principio y conten-
tarse con juntas planas colocadas entre el nticleo
v la cubeta o entre el nticleo y la coraza. En la figu-
ra 72 esta disposicién es exigida por la construe-
cién misma; se podria evitar en las figuras 71 y 73;
pero, sin embargo, se emplea muy frecuentemente
porque facilita el montaje. Se pueden preparar por
anticipado todas las partes del esqueleto de hierro
antes de poner las bobinasg, y durante las reparticio-
nes se pueden cambiar las bobinas sin necesidad de
deshacer y rehacer el conjunto de las ldminas. Esta
disposicién tiene la desventaja de que las uniones
ofrecen una resistencia magnética considerable. De
aqui se sigue que la corriente de imantacién es méas
grande que en los otros sistemas,



CAPITULO IX

Descripcién de algunos tipos de transformadores

Transformador Gaulard y Gibbs. La primera
aplicacién del principio en que se funda el trans-
formador ha sido hecha por MM. Gaulard y Gibbs.
El aparato esté formado por dos circuitos aislados,
arrollados el uno alrededor del otro; el circuito pri-
mario es recorrido por corrientes alternativas envia-
das de la estacién central; estas corrientes inducen
en el circuito secundario, sobre el que estan colo-
cadas las ldmparas, otras corrientes alternativas; la
intensidad y la tensién de estas Gltimas depende,
para una corriente primaria de energia determinada,
de las dimensiones relativas de los dos circuitos de
la bobina, y pueden, por consecuencia, tomar los
valores que se deseen.

Los dos cireuitos rodean un nucleo de hierro,
como hemos dicho anteriormente, que pasando por
fases sucesivas de imantacién tiene por efecto au-
mentar las acciones de induceion.

El transformador Gaulard y Gibbs encierra dos
hélices, compuestas de discos de cobre superpues-
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tos y aislados entre si, de manera que los elementos

de una de las dos hélices se encuentran intercala-

dos entre los elementos de la otra. Hstos discos, de

un espesor de 0,25 mm., tienen la forma de una co-

rona circular cortada radialmente (fig. 80) y estén

provistos, sobre los bordes de este corte, de dos len-

giietas 4 yB, que sirven para soldarlos; éstos estén

aislados por discos de papel apergaminado y un

barniz que cubre las superficies. Unas constituyen

al circuito primario y otras

forman el circuito secunda-

rio. Las uniones de disco a

disco se hacen por medio de

J las lengiietas A y B; la len-

giieta B del primer disco

del ecireuito primario, por

ejemplo, esté soldada a A4 del

A B segundo; después B del se-

Fig. 80 gundo a A del tercero, y asi

sucesivamente. Se tiene, por

consiguiente, en realidad, un espiral de cinta de

cobre que tiene tantas espiras como discos existen.

En estas condiciones, el paso de las corrientes al-

ternativas en la serie de discos primarios engendra

en la otra serie corrientes inducidas, que son ade-

més reforzadas por un haz de hilos de hierro dulce

colocado en el eje de la bobina. Las eorrientes in-

ducidas son recogidas en tensién o en cantidad; los

diversos elementos de la espira secundaria estén di-

vididos en varias secciones que ge pueden unir a
voluntad en tensién o en cantidad.
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En los primeros modelos, el ntieleo de hierro era
mévil y podia penstrar més o menos en el interior
de las bobinas, de manera a modificar los efectos
de indueccién; en los aparatos actuales, el niicleo es
fijo y cerrado sobre si mismo. Es decir, que estd
constituido por dos barras verticales reunidas arri-
ba y abajo por dos semianilles. Cada poreién ver-
tical comporta una bobina (fig. 81).

Transformador Zipernowshy, Dari y Blathy.

Fig. 81

Este aparato ofrece algunas semejanzas con el ani-
1lo Gramme. Se compone (fig. 82) de un nicleo de
hierro alrededor del cual estén arrolladas dos héli-

- ces de hilo de cobre aislado, que constituyen el cir-
cuito primario y el circuito secundario.

Para formar el niicleo se arrolla en espiral una
cinta de hierro plano de un centimetro de ancho,
cuyas espiras estén aisladas.

Se constituye de esta manera un foro plano de
seccién rectangular que se llama galotte. Se super-
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ponen una serie de hileras iguales aisladas entre 81,
y se forma asi el ntcleo. El conjunto es sujetado
por montantes de madera barnizada, que constitu-
yen el soporte. Los montantes dividen el nueleo en
ocho segmentos, sobre log que se arrollan los hilos
primario y seeundario.

El aparato estd completado por dos platilles de

Fig, 82

hierro, eolocado uno a la parte superior y el otro a
la inferior, sobre los que estén asegurados los mon-
tantes, Al platillo superior estdn adaptadas placas
en porcelana, sobre las cuales estén fijadas las bor-
nas que sirven para unir las extremidades de los
hilos.

Los inventores han construido otro tipo, en el
cual el niicleo central estd hecho con hilo de cobre
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aislado, formando dos o varias hélices. Estos hilos
estdn arrollados en eireulo y rodeados de una ma-
teria aisladora. Sobre el anillo asi constituido se bo-
binan hilos de hierro finos aislados. Los hilos de
hierro estédn barnizados y guarnecidos de algodoén.
Hstos sirven para constituir un eampo magnético,
y al mismo tiempo forman una envoltura protecto-
ra a los hilos de eobre, cuyas extremidades salen
por una hendidura dispuesta a través de esta en-
voltura.

Transformador Siemens y Halske. La casa Sie-
mens y Halske, de Berlin, construye transformado-
res de niucleo lo mismo para corrientes alternativas
monofdsicas que para corrientes polifdsicas. Los nii-
cleos estén dispuestos como en la figura 72 y estén
sujetos a sus culatas por placas de fundicién que
tienen encajes cénicos. Las bornas y los cortacir-
cuitos estdn montados sobre placas fijadas a estas
piezas de fundicién. Agujeros dispuestos convenien -
temente en la placa del z6calo dejan libre paso a los
conductores.

Los transformadores para corrientes monofésicas
estén construidos de una manera andloga, pero no
tienen més que dos nucleos en vez de tres.

La figura 83 representa un transformador de co-
rrientes trifdsicas, y la figura 84 un transformador
de corrientes alternativas simples.

La SocIEDAD DE BLECTRICIDAD, antes ScHUC-
KER ¥ CompaRfa, de Nuremberg, construye trans-
formadores para corrientes alternativas del tipo
acorazado, en tanto que para las corrientes trifisi-
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cas los fabrica de nucleo. En los aparatos para co-
rrientes alternativas, las bobinas estdn completa-

mente sumergidas en el hierro y preservadas por
arriba y abajo por armazones especiales. Estas ar-
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mazones estdn unidas entre si por fuertes bulones,
que sirven al mismo tiempo para comprimir las 14-

Fig. 84

minas de palastro, En loslados, estas ldminas estédn
igualmente mantenidas con la ayuda de cantone-
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ras y bulones. El arrollamiento de cada nueleo de
los transformadores de corrientes trifdsicas estéd
seccionado en cierto nimero de bobinas planas, de
manera de reducir la dispersién. Las bobinas estdn
preservadas por una envoltura cilindrica.

La SocrEpAp DE CONSTRUCCION MECANICA DE

@ M
A%

1 L

Fig. 85

BerifN, antes L. SCHWARZEOPFF, construye trans-
formadores de tipo acorazado de largo nicleo para
corrientes monofésicas; pero la coraza tiene una sec-
¢ién mucho més grande que la de los nicleos con el
fin de redncir las pérdidas por histéresis.

La parte de hierro esté4 mantenida por medio de
dos sélidos marcos de fundicion y varios bulones,
come se ve en la figura 85.

La casa SiemENS Broreers ¥ C.2, de Londres,
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construye igualmente transformadores acorazados
de largos niuicleos; todas las uniones estén evitadas
por la introduccién de léminas de palastro estam-
padas, de manera que la unién de una capa va re-
cubierta por la limina entera de la capa siguiente.

Fig. 86

La parte de hierro estd mantenida por marcos de
fundicién unidos por medio de bulones (fig. 86).
Las bobinas estén arrolladas sobre un cilindro
hecho de materia aisladora especial que no se es-
tropea con el calor. Las capas del arrollamiento de
alta tensién estén igualmente aisladas unas de
otras por medio de esta materia. Los arrollamientos
de baja tensién se componen de cierto numero de
hilos en paralelo torcidos en conjunto, y que estén
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reunidos & las bornas por dos barras. Estas bornas
estan colocadas inmediatamente sobre el platillo su-
perior; las bornas primarias estén colocadas sobre
este mismo platillo, pero en el lado opuesto, y es-
tén aisladas por planchas de ebonita.

La SoCIEDAD DE ELECTRICIDAD, antes W. LAn-
meveErR ¥ (.8, de Francfort-sur-Mein, construye
transformadores de ntcleo para corrientes alterna-
tivas monofésicas y para corrientes polifasicas. La
construceién de estos aparatos estd representada
por lag figuras 87 y 88. La figura 87 representa un
transformador de corrientes monofasicag, caleulado
para una potenecia de 30 kilovatios; la figura 88, un
transformador trifdsico de una potenecia de 40 kilo-
vatios. La relacién de transformacién es en los dos
casos de 5.000 a 110 voltios. A consecuencia de la
alta tensién, el arrollamiento primario esta dividi-
do en varias secciones, lo que procura mayor segu-
ridad contra las roturas de aislamiento por chispas.
Con el fin de economizar hilo, los ntcleos tienen
eomo seccién un cuadrado cuyos dngulos estdn ma.-
tados. Las bobinas estédn arrolladas independiente-
mente unas de otras y colocadas unas dentro de
otras. Las ofras particularidades de la construceion
se ven facilmente en las figuras.

Los Tarrerrs pE OBRLIKON construyen trans-
formadores monofésicos y trifasicos. Los primeros
estan hechos segim el tipo acorazado con un largo
nicleo. La figura 89 representa la construceidén del
transformador monofésico ordinario. El nticleo esté
compuesto de léminas de palastro de diferentes an-
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Fig. 87

chos con el fin de obtener una seccién del nicleo
sensiblemente circular. Las laminas son sujetadas
por los dos lados por medio de placas de latén y de
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Fig. 88

bulones; después los niicleos estdn recostados en gus
extremidades, de suerte que el contacto con las 14-
minas de las culatas en forma de U se hace en toda
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su extension. Las bobinas gon independientes unas
de otras y arrolladas separadamente sobre ecilin-

Fig. 89

dros de papel;"las dimensiones son elegidas para
permitir un montaje fécil. Las culatas estan colo-
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caclas en una caja de fundicién y sujetas por bulo-
nes contra los nicleos. Para proteger las bobinas
se envuelve la caja de dos lados con una ldmina
perforada.

Para las corrientes trifdsicas, estos talleres cons-
truyen dos tipos diferentes, uno con la oculata en

Tig. 90

eireulo (fig. 90) y la otra con culatas rectas.
Teéricamente, la primera disposicién es preferible,
porque en este caso la longitud de las lineas de fuer-
za es absolutamente la misma para las tres fases;
hay, por consiguiente, una simefria completa. Esta
ventaja no es, sin embargo, muy grande en la prac-
tica; es evidente, en efecto, que la reluctancia de
las culatas es insignificante con relavién a la de las
juntas; por consiguiente, la falta de simetria, es de=-
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cir, la diferencia de longitud de las lineas de fuerza
en la construceién del tipo de culata recta no puede
jugar ningtin papel importante. Ademés, esta dis-
posicién es un poco mas fécil de ejecutar.

La Socrepap Ermcrric ConstrucrioN Compa-
ny Liovirep, de Wolverhampton, es una de las
primeras que se ha ocupado de la construccién de
los transformadores, Los ha hecho siempre del tipo
acorazado; pero en tanto que los primeros aparatos
recordaban mucho las construcciones americanas,
ha hecho recientemente innovaciones interesantes
que permiten una mejor utilizacién del material y
un rendimiento més elevado. La figura 91 repre-
genta un transformador de 10 kilovatios, y la figu-
ra 92 un transformador de 40 kilovatios. Las bobi-
nas son rectangulos bastante largos, es decir, que el
esqueleto de hierro es relativamente largo con rela-
cién al espesor del niicleo; en el aparato més po-
tente se ha ensayado emplear el menos hierro posi-
ble. Para esto, la seccién de las bobinas es circular.
Las aberturas en las laminas de palastro no son
rectangulares, sino redondas, y las laminas son
igualmente discos redondos. Estos tienen todos el
mismo diametro interior; pero el didmetro exterior
es diferente, y al construir el esqueleto de hierro se
coloca alternativamente cierto namero de pequerios
y grandes discos, 1o que aumenta considerablemente
la superficie de enfriamiento del esqueleto de hie-
rro. Asimismo, se facilita la ventilacién en la envol-
tura de fundicién introduciendo nervaduras en el
interior. Los transformadores estén colocados de
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Fig. 91

pie, y la envoltura es todavia més alta para permi-
tir colocar un interruptor bipolar, cortacircuitos y
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un aparato Cardew para impedir la entrada de la
alta tensién en el arrollamiento de baja tensién.

Fig, 02

Rendimiento. El transformador no rinde toda
la energia que ha recibido, y la modificacién sufri-
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da por la corriente acarrea necesariamente cierta
pérdida, debida a la produccién de calor en el cir-
cuito y & las corrientes que toman origen en el nii-
cleo. Segtin las experiencias hechas en Turin por
el profesor Ferraris, el rendimiento alcanza al 92
por 100. En la prictica se puede contar con un
85 por 100,

Independientemente de esta pérdida, existe una
segunda debida a los motivos siguientes: un trans-
formador debe siempre ser calculado segiin el ni-
mero completo de lamparas montadas en su con-
ductor secundario y para una pequeiia reserva. Re-
sulta que cuando el nimero de limparas disminuye,
el transformador funciona en condiciones desfavo-
rables; el rendimiento se encuentra bastante redu-
cido cuando se disminuye el trabajo que tiene que
producir y se le hace descender por bajo del limite
para el cual ha sido caleulado. Las experiencias he-
chas en la instalacién de la Grosvenor Gallery de-
muestran que durante las horas de minimum de
consumo la corriente suministrada por la fabrica es
mas considerable que la que corresponde al niimero
de lémparas. Las pérdidas acusadas alcanzan al 20
por 100

Se podré, para evitar estas pérdidas, instalar va-
rios transformadores de pequefias dimensiones en
vez de uno grande. Uno estaria siempre en circuito
y los otros no se pondrian sino segiin las necesida-
des; pero esto es una complicacién y un aumento
de gasto. Ademsds, los transformadores pequefios
darian menos rendimiento que uno grande.
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Se podria también reunir en conjunto los con-
ductores de varios transformadores. Esta disposi-
cién tendria, ademas, la ventaja que, si un trans-
formador cesara de funcionar, le suplirian los otros.
Pero también habria con esto un aumento de gasto
para la instalacién.

Conmutador Swinburn. Para disminuir en lo
posible la pérdida de que acabamos de hablar en

Fig. 93

las distribuciones domésticas sujetas a grandes va-
riaciones, Mr. Swinburn emplea un conmutador au-
tomético que corta el circuito cuando el consumo
desciende de un cierto limite.

Siendo 7T el transformador (fig. 93), el circuito
primario estd representado por los dos hilos m y I;
el circuito secundario estd figurado en s y 7. El hilo
secundario s atraviesa un electroiman g, cuya ar-
madura estd unida a la manivela de un conmuta-
dor colocado en el circuito secundario; el electro-
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imén no puede ratener su armadura, que cae por
ol efecto de su peso; corta el circuito primario hasta
que se restablece levantando la armadura a mano
y aumentando el consumo del transformador.

Precauciones que hay que tener con los transfor-
madores. Para impedir accidentes en los transfor-
madores es necesario elegir cuidadosamente su em-
plazamiento. Algunas veces se los coloca en puntos
centrales de las poblaciones, adonde convergen los
hilos de diferentes redes, y en otros casos se colo-
can en la casa de cada abonado. Esto depende de
las circunstancias locales. Cualquiera que sea el me-
dio adoptado, debe estar protegido el aparato y
encerrado por prudencia en una caja especial.

Tn cada condugtor primario de los que alimen-
tan el transformador ge coloca un cortacireuito; la
misma precuaecién se toma en los conductores se-
cundarios. Sobre el circuito primario se dispone un
conmutador. :

Tn un transformador se pueden producir fugas,
debidas a un defecto de aislamiento. Existiendo en
las bobinas primarias y secundarias una fuga de
esta naturaleza, por pequefia que sea, puede suce-
der que una corriente de alta tensién se introduzca
on ol circuito secundario y dé lugar a accidentes;
en el cago, por ejemplo, en que una persona tocase
un hilo con una mano y con la otra una pieza me-
télica, como un tubo de gas.

Para impedir este inconveniente, Mr. Kant co-
loca entre las bobinas primaria y secundaria del
transformador una pantalla metdlica unida & tie-
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rra. Sise produce una fuga, la corriente, antes de
llegar a la bobina secundaria, debe atravesar la
hoja metélica. El plomo de seguridad del eircuito
primario se funde y el transformador queda fuera
del circuito.

Mister Cardew ha imaginado otra disposicién, que
consiste en un aparato conteniendo dos discos de
latén paralelos, colocados el uno debajo del otro a
poea distancia. Entre los dos discos estd interpues-
ta una hoja delgada de aluminio, reposando en
tiempo normal sobre el disco inferior que se encuen-
tra unido a tierra. 1l disco superior comunica con
la bobina secundaria del transformador. 8i el po-
tencial se eleva en el eireuito secundario, la lAmina
de aluminio es atraida hacia el disco superior y es-
tablece una comunicacién eléctrica, produciendo un
areco que pone la bobina secundaria en corto circui-
to, y termina la fusién de las piezas primarias de
seguridad del transformador.

Transformadores con aislamiento de aceite. Hace
ya bastante tiempo que los transformadores que se
usan estdn encerrados en cajas completamente es-
tancas y rodeados con aceite. Para estos transfor-
madores hay que tener en cuenta las indicaciones
siguientes:

Si se reciben de fdbrica los transformadores con
el aceite, solamente deben examinarse antes de ser
montados, por si han sufrido desperfectos por el
transporte.

Si el niicleo y la caja estdn embalados separada-
mente, hay que desenvolverlos con cuidado, lim-

A, B, O DEL ELECTRICISTA,—T. II. 12
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piarlos y revisarlos. Los tornillos se examinan y se
aseguran donde sea necesario; los hilos y barras de
conexién deben revisarse para ver si estan bien co-
locados.

A cada transformador de acoplamiento conmu-
table o construido para varias relaciones de trans-
formacién se acompafia un esquema de conexiones
que ha de servir como base para las uniones. Antes
de acoplar el transformador hay que asegurarse sila
relacién de transformacién apuntada al entregarlo
es la que corresponde a las condiciones de su fun-
cionamiento.

Hay que ensayar el aislamiento de los arrolla-
mientos entre si y el hierro (nticleo) con el galva-
noscopio o con el inductor magnético.

Ensayo y desecacién del aceite. Antes de poner
en funcionamiento el transformador hay que com-
probar el aceite respecto a su contenido de agua,
segtin los procedimientos que se indicaran.

Presentando humedad el aceite, es necesario de-
secarlo. Lo més conveniente es hacer la desecacion
del aparato completo, estando niicleo y aceite den-
tro de la caja, por medio de resistencias para ca-
lentar el aceite. Estos calentadores se sumergen con
cuidado entre la pared y el nticleo hasta el fondo de
la caja, y en seguida se da la corriente a los calen-
tadores. La caja se envuelve con pafios para evitar
los efectos de la condensacién (del vapor de agua).

La tapa se quita. En aquellos modelos cuyo ni-
cleo esté suspendido de la tapa, hay que levantar
el nticleo para que pueda salir el vapor de agua.
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Hay que elovar la temperatura del aceite a 120
centigrados y continuar la desecacién hasta que no
suban més burbujas de aire a la superficie, y el acei-
te, en repetidos ensayos, no acuse ya humedad.

Si los transformadores enviados sin aceite no se
pueden desecar y poner en funcionamiento inme-
diato después de recibirlos, hay que llenarlos en
seguida de aceite, porque dejarlos mucho tiempo
al aire perjudica al aislamiento. Para los transfor-
madores enviados en estado de funcionar y con su
correspondiente aceite, generalmente no habré ne-
cesidad de desecarlos si se montan en seguida; de
todos modos, hay que ensayar la humedad del
aceite. Para los tranformadores de 60.000 voltios
en adelante es necesaria la desecacién en todo
caso.

Al montar el transformador hay que tener cui-
dado de que esté en todas direcciones lo suficiente-
mente separado de paredes que permita la ficil
irradiacién del calor,

El transformador en aceite no necesita, personal
de servicio durante su funcionamiento. De cuando
en cuando hay que tomar de la llave de salida de
aceite una prueba para examinar el grado de trans-
parencia. Al cabo de uno o dos afios, lo m4s tardar,
es conveniente abrir la caja y quitar los posos que
haya sedimentado el aceite.

Condiciones técnicas de los aceites para transfor-
madores e interruptores. Para los transformado-
Tes e interruptores se deben emplear solamente
aceites minerales puros y refinados en’ alto grado;
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para interruptores se pueden emplear aceites des-
tilados.

El peso especifico no debe ser menor de 0,85 ni
mayor de 0,92, a la temperatura de 15 centigrados.

La viscosidad, segin el viscosimetro de Hugler,
referida a una temperatura de 20 centigrados, no
debe ser superior a 10°.

El punto de inflamaci6n, determinado en un cri-
sol abierto, segiin Marensson, no debe ser inferior
a 140°.

El punto de congelacién para aceite de transfor-
madores no debe estar por cima de | 5% para acei-
te de interruptores, no por cima de — 15°. El aceite,
puesto en una probeta de 15 mm. de ancho y a la
altura de 5 em., después de enfriado una hora a
-}- 5°, respectivamente, a — 15°, al ser la probeta
invertide. tiene que estar todavia liquido,

Tl aceite no debe conterer ni sales, ni dcidos, ni
&lealis, ni azufre. Aceites refinados no deben tener
mas de 0,02 por 100 SOy, y aceites destilados han
de contener un minimo de dcidos orgénicos.

El aceite tiene que ser completamente transpa-
rente; no debe tener particulas sélidas, fibrag, are-
na, ete., en suspensién.

Después de calentar el aceite durante setenta ho-
ras a 120 centigrados o inyectarle oxigeno puro, el
contenido en alquitrin no debe pasar de 0,5 por 100.

Ensayo del aceite al montar el transformador.
Para ensayar la humedad del aceite se calientan de
5 a 10 centimetros cibicos de aceite en una probeta
de 15 a 20 mm. de didmetro de luz encima de una
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llama hasta 130 centigrados. El aceite puro no debe
producir efervescencia ni espuma. En la parte libre
del tubito no debe condensarse vapor ninguno, Si
demuestra humedad el aceite, es preciso desecarlo.

Calentadores de aceite. Los calentadores de
aceite se construyen en forma de tubos flexibles
colocados en bastidores planos de sélida construc-
cién, Los calentadores se sumergen en el aceite de
manera que los tubos estén sumergidos vertical-
mente y siempre cubiertos de aceite.

Los calentadores se construyen para diferentes
tensiones y potencia de corriente.

Para la desecacién de cada transformador hay
que elegir un calentador con la potencia adecuada.
La potenecia gastada por el calentador (voltio % am-
perio) debe ser 1,5 6 2 veces mayor que la pérdida
total en el transformador a plena carga. Esta pér-
dida se calcula con la ayuda de las indicaciones del
catilogo referente al rendimiento del transforma-
dor en cuestion de la manera siguiente:

Supongamos que se tenga que desecar un trans-
formador de 200 kilovoltamperios. El catédlogo mar-
ca un rendimiento de 97,5 por 100. La pérdida re-
presenta, pues, el 2,5 por 100, o sea por 200 kilo-
voltamperio, 2 % 2.5 =5 kilovoltamperio = 5000
voltamperios. La resistencia necesaria para desecar
el aceite de este transformador tiene que represen-
tar, por consiguiente, un consumo de 1,5 a 2 X
5000 = 7500 a 10000 voltamperios, Serd, pues,
cuestion de emplear el calentador de la A, B, G.
n.° 31303 para 220 X 40 — 8800 voltamperios.
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Transformadores de corriente continua en alter-
na. HExplicada la teoria y funcionamiento de los
transformadores estéticos, que tan sélo se utilizan
para transformar la fuerza electromotriz o la inten-
sidad de las corrientes alternas que pasan por ellos,
nos resta hablar de los transformadores rotatorios.

Para transformar la corriente continua en alter-
na, 0 viceversa, hay que alimentar un electromotor

mmmmr..

con la corriente que se quiere transformar e impul-
sar con él una generatriz de la corriente requerida.

Las dos maquinas se acoplan directamente. Es-
tos transformadores de corriente se llaman motores
generadores (fig. 94). Aunque éstos se componen de
dos méaquinas completamente independientes, que
tienen cada una un inductor, se puede hacer la dis-
posicién de manera que no haya més que un siste-
ma de excitacién comtin, y que la armadura que
gira en este sistema tenga arrollamientos para los
dos circuitos (convertidores) (fig. 95).

Las tensiones de la corriente suministrada y de
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la transformada guardan una relacion determinada;
las de la corriente continua y de la trifdsica tienen
la. proporcion aproximadamente 1:0,615 (hasta
0,66); como esta proporcién, por regla general, no
da la tensién deseada, hay que intercalar en el cir-
cuito trifdsico un transformador estdtico. Para re-

Fig. 95

gular la tensién en grandes proporciones y varia-
bles es preciso ademés un transformador giratorio
(regulador de tensién), que permite la regulacion
gradualmente a voluntad.

Para la transformacién de la corriente alterna
en continua hay ademads los rectificadores de vapor
de mercurio. Los de bajas potencias tienen una
ampolla de cristal en cuyo interior se ha hecho el
vacio; los de potencias elevadas, un recipiente de
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hierro, dentro del cual se produce, entre dos o tres
electrodos, un arco de mercurio, que tiene la pro-
piedad de no dejar pasar més que las semiondas de
igual sentido de la corriente alterna (pero no la otra
mitad de sentido contrario). Estos aparatos no ne-
cesitan continuamente personal para su funciona-
miento y no tienen partes moviles.



CAPITULO X

Aparatos accesorios de una distribucién eléctrica

La distribucién de electricidad a través de una
canalizaci6n exige ciertos aparatos accesorios des-
tinados a asegurar la regu-
laridad del alumbrado y — A— |1 }—3
prevenir todo dafio. ’

Voltimetros y amperime-
tros. Il voltimetro es un
aparato que sirve para me-
dir la diferencia de po- a
tencial entre dos punltjos M L_“—@_.__'

dados.:
Si en un ecireuito 4 BC

Lo

(fig. 96) se intercala una Tig. 96
derivacion MN, se dismi.

nuye entre estos puntos la resistencia y la diferen-
cia. de potencial.

Pero si la resistencia de la derivaciéon es muy
grande, la corriente que la atraviesa serd muy dé-
bil; el régimen primitivo del circuito no seré, por
consiguiente, alterado de una manera sensible, y

X
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la diferencia de potencial entre M y N no cams« -

biara.
Como la ley de Ohm nos da
B
—_ — E =
I R 6 IR,

la diferencia de potencial entre dos puntos de un
conductor es proporcional a la intensidad I de la
corriente que lo atraviesa. Un instrumento que nos
dé I en la derivacién podrd, por consiguiente, ser-
vir para determinar . Es suficiente para esto esta-
blecer entre M y N un aparato parecido a los am-
perimetros, pero que ofrezca una gran resistencia.
Estando graduado el aparato, una simple lectura
indicard la diferencia buscada.

Algunos de estos instrumentos tienen dos cireui-
tos arrollados juntos. Uno de ellos es muy poco re-
sistente y estd formado, a veces, por una cinta de
cobre que sirve para medir las intensidades; el otro
tiene gran resistencia y esté constituido por un hilo
de cobre largo y delgado, sirviendo para la medida
de las fuerzas electromotrices. Tal es el amperime-
tro Deprez.

Bl voltimetro Hume (fig. 97), construido por
M. Fabio Henrion, de Nancy, consta de un sole-
noide, en cuyo interior se mueve una lémina de
hierro dulece muy delgada y de forma acanaladaj
provista de una aguja mévil sobre un cuadrante
dividido, Esta lamina es paralela al eje del solenoi-
de, y todo el sistema puede moverse alrededor de
un eje situado excéntricamente,
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Cuando pasa la corriente, la lamina de hierro es
atraida y tiende a acercarse a la parte més préxima
del solenoide, arrastrando la aguja que hace de con-
trapeso. El sistema se pone en equilibrio bajo la
doble influencia de la aceion electromagnética y de
la gravedad. La graduacién del aparato es empi-

rica y las divisiones no son proporcionales en toda
la extensién de la escala.

Los voltimetros deben estar colocados en deriva-
¢ién entre los dos puntos en que se busca la dife-
rencia de potencial. Si se quiere estudiar, por ejem.-
plo, una lampara L, se une el voltimetro a las dos
bornas de la lampara (fig. 98).

Es eonveniente que el aparato no permanezca en
circuito més que el tiempo preciso para hacer la
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lectura, porque el paso continuo y prolongado de
la corriente puede quemar el hilo de la bobina.

Fig. 98

Para conseguir esto se coloca en derivacion un
interruptor, como indica la citada figura.
Amperimetros. Estos son unos aparatos que sir-

| ] ” :_I.i:l-f;
Ll

ven para indicar de una manera constante y directa
el niimero de amperios de la corriente que por ellos
pasza (fig. 99).

Existen muchos tipos de cuadrante y de lectura
directa.
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La mayor parte tienen imanes permanentes, cuya
fuerza es antagonica a la de la corriente.

Estos aparatos estdn contrastados y graduados
de manera que cada una de las divisiones corres-
ponde exactamente a una intensidad de un ampe-
rio o a una fraceién conocida de amperio. Descri-
biremos algunos de ellos para mayor claridad.

Amperimetro Deprez. 8i entre los brazos de un
fuerte imén NS (fig. 100) se dis-

ponen dos bobinas By B, fijas
.y unidas en cantidad, y si se

coloca entre ellas una pieza de i
hierro dulce @ movil sobre un
ejo wvertical, ésta se coloca si-
guiendo las lineas de los polos A
@ IA

N y S. Pero si una corriente
pasa por las bobinas, modifica
la imantaci6n del imén; la pie- [
za, de hierro se mueve, y habien-
do sido las desviaciones deter- Fig. 100
minadas de una vez para siems

pre segiin cada intensidad, se establece un cuadran-
te dividido, sobre el cual se pone una aguja unida
a la pieza a. Los grados del cuadrante dan el ni-
mero de amperios.

Amperimetro Deprez y Carpentier. Reposa so-
bre el mismo prineipio que el de Deprez, pero di-
fiere en algunos detalles. El campo magnético estd
formado de dos imanes semicirculares AB y A’B’,
lo més idénticos posible (fig. 101). Las bobinas estén
colocadas oblicuamente, con el fin de duplicar [
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derivacién en un sentido para una intensidad dada
y anularla en el otro. La corriente debe atravesar
siempre el aparato en la misma direccién. La aguja
de hierro dulce estéd colocada entre los dos polos
del imén, es mévil alrededor de un eje y tiene un

Tig. 102

indice que sefiala sobre un cuadrante los grados
que indican el ntimero de amperios.

La oblicuidad de la doble bobina puede ser mo-
dificada a voluntad para la regulacién del aparato;
ésta estd formada por laminas de cobre rojo que
ofrecen muy poca resistencia.

Este aparato permite medir intensidades hasta
50 amperios, y puede contener ademés un reductor
o shunt que permite disminuir la sensibilidad del
mismo hasta permitir medir 200 amperios. La gra-
duacién se hace empiricamente.
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El amperimetro se coloca directamente sobre el
eircuito, uniendo el polo positivo a la borna de la
izquierda, y el polo negativo a la de la derecha.
Cuando se conoce el sentido de la corriente, se co-
loca el aparato de cualquier forma, y si la aguja
se desvia hacia la izquierda, se invierte la disposi-
eion.

Cuando se emplea un reductor e le coloca debajo
del amperimetro, se aprietan fuertemente las pla-

Fig. 103

cas, reuniendo las bornas de los dos aparatos, y se
conectan los conductores a las bornas del reductor,
el polo positivo a la izquierda y el negativo a la
derecha. Los amperimetros de esta naturaleza tie-
nen el inconveniente de que se debilitan con el uso
y es necesario comprobar de cuando en cuando su
graduacién.

Amperimetro Richard. Este aparato esta for-
mado por un electroiman 4 B de hilo grueso (figu-
ra 103). La armadura esté constituida por una pieza
de hierro M N, mévil alrededor de un eje o paralelo
a los brazos del electroimén. Esta pieza tiene la
forma de una hélice de dos aletas. Cuando pasa la
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corriente, la hélice es atraida y gira alrededor de
su eje. Este efecto es contrabalanceado por un
peso p soportado por una pequefia palanca. La ar-
madura gira hasta que la atraccién del iméan y el
peso haecen equilibrio. Las desviaciones son indica-
das sobre un cuadrante por una aguja unida a la
armadura.

Para obtener un aparato registrador, la extremi-
dad de la aguja estd provista de una punta que

= — R ey
TFig. 104

viene a trazar una linea sobre un tambor guarne-
eido de papel; este tambor es movido por un movi-
miento de relojeria y hace una revolucién en un
tiempo dado. Una escala graduada permite tradu-
cir las indicaciones trazadas.

Con estos aparatos se obtienen para la aguja
grandes desviaciones angulares, y los dngulos son
exactamente proporcionales a las intensidades.

Amperimetro balanza. Este aparato (fig. 104) no
tiene imén permanente; reposa en el principio de
la balanza. Esta formado de una bobina recorrida
por la corriente con niicleo de hierro dulce y arma-
dura; ésta, prolongdndose, forma la palanca de la
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balanza. Del otro lado del punto de suspensién, la
palanca tiene una escala graduada sobre la que res-
" bala un contrapeso. Este equilibra la fuerza de
atraccién de la corriente, y el grado en el que se
detiene indica el niimero de amperios. Este aparato
permite medir hasta 250 amperios.

Fig, 105

Amperimetro tipo industrial de Chauvin y Arnoux.
Este modelo (fig. 105) tiene la ventaja de funcionar
en todas las posiciones; la escala estd colocada en la
parte inferior del cuadrante; esta parte es la que
generalmente estd mejor alumbrada en las insta-
laciones.

La graduacién sigue una ley que beneficia las
divisiones extremas, es decir, las que tienen més
interés en esta clase de aparatos.

4, B, C DEL ELECTRICISTA,—T, II. 13
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Se ha dado una buena disposicién magnética a
estos aparatos, que permite reducir su coeficiente
de selfinduccién a un valor bastante reducido para
que puedan ser utilizados indiferentemente para las
medidas de corrientes continuas o alternativas,
cuando la frecuencia de estas ultimas no pase de

. 40 periodos por segundo. Cuando pasa de este va-
lor hay que graduar el aparato.

La disposicién magnética adoptada y la calidad
del metal empleado permiten reducir en gran ma-
ners los errores debidos a la histéresis.

Cuando se pide, estos aparatos van provistos de
una aguja indicadora que hace conocer el sentido
de la corriente continua que atraviesa su circuito.
Debe evitarse la proximidad a estos aparatos de ca-
bles conductores atravesados por corrientes de més
de 50 amperios (cuadros de distribueién).

Debe evitarse apretar entre sus mandibulas ca-
bles que no estén previamente aglomerados por la
soldadura; el caimiento progresivo de los hilos cau-
sa ung disminucién creciente en el valor del con-
tacto.

Reguladores de corriente. La corriente produeci-
da por la dinamo debe variar con el trabajo nece-
sario en el circuito exterior., Hemos visto, al estu-
diar los diferentes sistemas de excitacién de las di-
namos, que el arrollamiento compound permite ob-
tener este resultado de una manera automética.
Con los otros arrollamientos es necesario modificar
la produccién de la dinamo, segin el ntmero de
lamparas en servicio.
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Se podré créer, a primera vista, que es suficiente
para esto hacer variar la velocidad de rotacién.
Pero esta operaci6n es bastante dificil en la prac-
tica; es asimismo imposible cuando la fuerza es to-
mada de un motor general, lo que sucede en muchas
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Fig, 106

fabricas. Asi, pues, para conseguir este objeto se
hace uso de una serie de resistencias auxiliares que
se introducen en el circuito o que se retiran segiin
las necesidades.

El aparato est4 formado en principio de una se-
rie de espirales de mallecor, constituyendo grupos
separados, pero unidos entre sf, como lo indica la
figura 106, por bandas de cobre. Cada banda esté
unida a un bloque a, b, ¢, d, ¢ de un conmutador
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de manivela. El pivote de éste comunica con un ex-
tremo del hilo de linea que llega a M. El otro extre-
mo se une a a. Se ve que moviendo la manivela se
pueden poner en comunicacion las dos extremida-
des del hilo de linea sin interponer resistencia, o
bien intercalar ‘el nimero de espiras necesario; es
decir, una resitencia determinada.

Para el montaje del regulador se pueden presen-
tar tres ocasos, segtn que la dinamo esté excitada
en serie, en derivaci6n o por una méquina indepen-
diente. En el primer caso, las resistencias se colo-
can sobre el eircuito prineipal para, compensar las
variaciones de resistencia provenientes del alum-
brado o de la extincién de las ldmparas. En lg ex-
citacion en derivacién o la excitacion independien-
te, las resistencias se intercalan sobre el circuito
derivado o sobre el circuito excitador, con el fin de
hacer variar la intensidad del campo magnético y de
conducir la fuerza electromotriz a su valor normal.

La disposicién siguiente es la adoptada por la
Sociedad Edison. Bobinas de hilo de mallecor estan
dispuestas paralelamente unas al lado de otras, y
sus extremidades concurren a una serie de segmen-
tos metélicos, como en la figura 106. La primera bo-
bina estd unida a una de las bornas del aparato; la
otra borna comunica con una corredera que se pue-
de hacer mover con un tornillo sin fin provisto de
una manivela. Segtin el lugar gque ocupa, la corre-
dera viene a hacer contacto con un segmento mas
o menos alejado, es decir, que introduce tal o cual
resistencia en el circuito.
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(Cuando wvarias dinamos estan destinadas a ser
acopladas en conjunto, los reguladores estan dis-
puestos de manera tal que puedan ser maniobrados
aisladamente y puedan ser comandados, si se quie-
Te, por un mismo arbol, de manera que se opere la
misma regulacién sobre todas las méquinas a la vez.
Gracias a este sistemna se comienza por regular cada
dinamo aisladamente por su regulador especial, y
cuando estd establecido el equilibrio entre todas las
méaquinas, se las comanda en conjunto por el regu-
lador general.

Reguladores automdticos. Existen varias dispo-
giciones que permiten la regulacién automatica de
la corriente. El aparato siguiente ha sido imagina-
do por Mr. Blathy para regular la corriente excita-
‘dora de una dinamo. La corriente excitadora atra-
viesa un solenoide. Este acciona un nicleo de hierro
dulce que estd adaptado en uno de los extremos de
una palanca equilibrada por un flotador.

El nticleo de hierro lleva en su extremidad supe-
rior un cangilén de mereurio en el que estin sumer-
gidas las extremidades de diversos hilos unidos a
las resistencias. Hstas extremidades estédn coloca-
das a diferentes profundidades; de suerte que, se-
giin la atraccién ejercida sobre el ntcleo de hierro,
tal o cual resistencia se encuentra introducida en
el circuito y la regulacién se opera de una manera
automatica. :

El regulador Houghton (fig. 107), destinado a re-
gular la diferencia de potencial en las bornas de
una dinamo, se compone de un solenoide 4 de hilo
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fino montado en derivacién con las bornas de la di-
namo. La armadura de hierro dulee B lleva en su
extremidad inferior un eilin-
dro € de ebonita, que estd
sumergido en el mereurio, Las
resistencias B estén colocadas
a diferentes niveles. Segin la
tensién, la armadura B es mas
o menos atraida; el mercurio
B baja, por consiguiente, o se
eleva, y la resistencia introdu-
cida en el circuito excitador
de la dinamo varia en conse-
cuencia. La diferencia de po-
tencial en las bornas se en-
cuentra asi regulada automa-
ticamente. Un resorte en espi=
ral permite la regulacién del
, aparato.

 Resistencia. Hemos visto,
al hablar del montaje de los
focos eléctricos, que sobre el
circuito de las ldamparas de
arco se disponen resistencias
para reemplazar las ldmparas
puestas fuera de circuito. He
aqui eémo puede resolverse la cuestion. Si se quie-
re, por ejemplo, poner fuera de circuito las tres
lamparas a, b, ¢ (fig. 108), y substituirlas por la re-
gistencia R, se corta el eircuito en z; los dos extre-
mos del hilo se unen uno a la borna p y el otro al

Fig. 107
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ejo de rotacién del interruptor f. Detrés de la lam-
para e se empalma un hilo que viene a unirse a la
extremidad r de la resistencia R, cuyo otro extre-
mo se une a la borna m. Cuando las tres lamparas
a, b, ¢ funcionan, el interrruptor estd puesto en
contacto con p. Cuando se ponen las lamparas fue-
ra de ecircuito, se pone en contacto el interruptor

o]
(I)_

Fig, 108

con m; el eircuito estd abierto en p y la corriente
atraviesa la resistencia R.

Indicador de marcha de la corriente. Cuando se
quiere seguir en la sala de méquinas el funciona-
miento de las diferentes lamparas, se hace uso de
un aparato llamado éndicador de marcha. He aqui,
como ejemplo, el de M. Cance. Este aparato se
compone de un electroimén @ atravesado por la co-
rriente. Frente al polo p estd un péndulo mévil al-
rededor del punto o y terminado por bajo por dos
pequeiios cilindros del mismo peso; uno de ellos, €,
es de hierro dulee; el otro, D, estd hecho de una
substancia no magnética, de cobre, por ejemplo;
bajo la accién de la corriente, el nicleo B se iman-
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ta y el polo p atrae el cilindro €, haciendo tomar
al péndulo la posicién inclinada de la figura. Cuan-
do la corriente no pasa, el péndulo vuelve a la po-
sicién vertical. Se puede seguir, por lo tanto, el fun-
cionamiento de la corriente.

Pararrayos. Cuando una canalizacién eléetrica

Fig. 109 Fig. 110

esté colocada en el exterior de los edificios, es in-
dispensable protegerla contra los efectos del rayo,
que podria destruir los conductores y los aparatos.
Los pararrayos tienen por objeto crear un medio
a la electricidad atmosférica para que llegue a tie-
rra. Hstos aparatos estdn basados en el hecho si-
guiente: la electricidad proveniente de un rayo po-
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see una tensiéon muy elevada; pueds, por lo tanto,
franquear fdcilmente un obstéculo, tal como una
débil solucién de continuidad en un conductor, en
tanto que la corriente producida por una dinamo
se encontraria detenida. Encontrandose el condue-
tor de la dinamo en DD (fig. 110), se establece una
derivacién T que va a tierra. Este hilo es inte-
rrumpido en un punto 4 de su recorrido en un tre-
cho pequerio. Una descarga atmosférica encontrara
galida por este punto, en tanto que la corriente de
lag dinamos permanecerd en el conductor DD.

Varios dispositivos han sido imaginados con este
objeto. En los pararrayos de peines, dos placas es-
tan colocadas una enfremte de la otra en 7, una
unida al eonductor D y la otra al hilo de tierra T,
y estas dos placas estén provistas de puntas dis-
puestag unas frente a otras, sin tocarse.

En el pararrayos de ldmina aisladora, las dos pla-
cas estén separadas por una ldmina no conductora
muy delgada.

La derivacién T' que va a tierra no debe unir-
e al conductor del pararrayos establecido para la
proteccién del edificio; es necesario, para evitar
cualquier aceidente, que se encuentre bastante se-
parado.

Hsta estd formada de un hilo de cobre de 4 mili-
metros de didgmetro, o de un cable formado de dos
o tres hilos de 2 milimetros. Se la une por una fuer-
te soldadura a la placa de tierra. Esta esté consti-
tuida por una lamina de hierro galvanizado de
& milimetros de espesor y una superficie de a lo
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menos un metro cuadrado. Se la entierra en un lu-
gar htmedo, y si es posible en una balsa de agua
corriente o un pozo. Se la coloca en una posicién
vertical mejor que horizontal.

Cuando el conductor no entra en tierra al pie
mismo del edificio, es necesario disponerlo de ma-
nera que sea bien visible hasta el punto en que pe-
netra en el suelo. Fs necesario visitarlo con frecuen-
cia y sobre todo después de las tormentas.

Pararrayos automaticos. Para que una dinamo
se.encuentre suficientemente protegida contra las
descargas atmosféricas es necesario que cada uno
de sus conductores exteriores esté provisto de un
pararrayos. Pero hay un peligro con los instrumen-
tos adoptados ordinariamente. En efecto, las pun-
tas de cada uno de estos aparatos pueden fundirse
por una descarga y quedar unidos, estableciéndose
asi un cortocircuito que pone los dos polos de la
dinamo en comunicacién con tierra, La disposicién
siguiente, adoptada por la Central Eléctrica de
Chicago, tiene por objeto impedir semejantes acei-
dentes (fig. 111). 8i se produce una descarga atmos-
férica, por ejemplo, en la linea L, la electricidad
sigue la direccion de las flechas, pasa por el elec-
troimén E, atraviesa dos puntas de carbén coloca-
das en e, después por la palanca 7', v el brazo m
llega a tierra. Al mismo tiempo, la armadura 7' es
atraida; una punta de carbén soportada por el bra-
zo ¢ se encuentra alejada de la otra a consecuencia
de un movimiento de la armadura, Los dos earbo-
nes no pueden, por lo tanto, entrar en fusién y re-
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unirse entre si. Bl inconveniente indicado mas arri-
ba queda evitado de esta manera.

Pero la armadura 7, aproximéndose al electro-
imén, desprende su extremidad derecha, que esté
retenida por el brazo m por efecto del peso P, El

O

N el
—

Fig. 111

circuito queda, por consiguiente, roto. El electro-
imén se desimanta. La palanca 7' es conducida a
su posieién primitiva por un resorte #, y detiene de
nuevo el brazo m, que después de haber dado una
vuelta completa alrededor de su eje viene a volver
a retenerse. De esta manera el pararrayos vuelve
a quedar de nuevo en su posicién primitiva, y que-
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da, dispuesto a funcionar si viene un nuevo rayo.
La linea L’ estd provista de otro aparato igual que
no est4 indicado en la figura.

Pararrayos de Voigt y Haeffener. Este aparato
Se compone, segin el nimero de polos, de dos o
tres columnas con rondelas superpuestas de cine y
de mica, comprimidas por medio de un tornillo de
presién y un armazon especial sobre las placas de

Fige. 112 y 113

asiento. El nimero de rondelas depende del grado
de tensién en funcionamiento (figuras 112 y 113).

La mayor parte de la chispa, saltando al exte-
rior de una de las columnas por encima de las ron-
delas de mica, baja a la placa de asiento, perdién-
dose en tierra. Teniendo en cuenta que, lo mismo
que sucede en todos los aparatos semejantes, una
pequeria parte de la desearga va a parar a la mé-
quina, debe intercalarse una bobina de selfinduc-
cién cuando se emplean méquinas que no estén
muy bien aisladas.

En las instalaciones de corriente alterna, espe-
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cialmente en las de alta tensién, se pueden formar
elevaciones de tensién de gran magnitud sin que
las causen descargas atmosféricas. Para contrarres-
tar estas sobretensiones, que en los extremos de
una linea pueden subir, segtin las circunstancias, a
un maltiplo de la tensién de trabajo, se colocan en
estos puntos descargadores de sobretensién, que en
su principio son anélogos a los parachispas, y cuya
parte principal es una distancia explosiva. Una cla-
se especial de estos descargadores son las protec-
ciones de alio voltaje, que se colocan en el lado de
baja tension de los transformadores, conectados
con el punto neutro, para conducir a tierra la co-
rriente en caso de haber penetrado una de alta ten-
sién en el arrollamiento de baja. Estos descarga-
dores son cajas de porcelana en las que se encuen-
tran tapones con rosca y (ue contienen una peque-
fia distancia explosiva.

Cortacircuitos de seguridad. Los didmetros de
los conductores, como lo hemos visto en el tomo
primero, se caleulan segtn la intensidad de co-
rriente que debe atravesarlos, Pero si esta intensi-
dad es rebasada accidental o inadvertidamente, los
conductores se recalientan y pueden ocasionar in-
cendios. Para evitarlo se coloean sobre el eircuito,
como ya hemos dicho anteriormente y recordamos
aqui, hilos de plomo o de aleacién fusible, que se
. funden cuando la corriente es demasiado intensa e
interrumpen asi el circuito. Es necesario determi-
nar el didmetro de estos hilos, de manera que su
fusion tenga lugar antes de que el cobre esté muy
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caliente; este diametro depende, por lo tanto, del
que tenga el conductor.
Ya anteriormente hemos dado a conocer la rela-
cion que debe guardarse entre estos didmetros.
Se coloca un cortacircuito en el origen del con-
ductor o (fig. 114) y se dispone en p y ¢ el origen
de cada derivacion que se desea preservar. Hs im-

2 A + -

e +
1-r 7

Fig. 114

portante coloear estos aparatos todos sobre el cir-
cuito positivo o todos sobre el negativo. Porque si
se produce accidentalmente un circuito corto en la
canalizacién, por ejemplo, en mn, la corriente atra-
vesard siempre un aparato de seguridad e ird del
conductor 4 al B, lo que podia no suceder si estos
aparatos estuvieran colocados, ora =obre el circuito
positivo, ora sobre el nagativo.

Para ver si un aparato de seguridad funciona
convenientemente, se produce un circuito corto en
Ia derivacién en que estd colocado, y se ve si el hilo
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fusible se funde antes que el cobre se caliente de
una manera anormal. Cuando un cortacircuitos se
ha fundido en una derivacién importante, se debe
vigilar con cuidado la méquina; porque la fusion
del hilo, poniendo fuera de ecircuito una gran can-
tidad de lamparas, puede producir un desorden en
la marcha de la méquina.

Cuando se funde un hilo de seguridad se com-
prende inmediatamente la poreién de canalizacién
en que existe un defecto. Fste proviene bien del
conductor, bien del cortacircuitos mismo, que es
demasiado débil o estd mal instalado. Si no se en-
cuentra nada anormal en los conductores, no hay
més que reemplazar el aparato de seguridad por
otro de'un namero conveniente y ver el resultado
que da. Si resiste, es que el defecto existe en la ca-
nalizacion,

Es necesario que el cambio de los aparatos de
seguridad se pueda hacer rdpidamente y sin ma-
niobra. Los de M. Grivolas, por ejemplo, se com-
ponen de varillas que soportan el hilo de plomo y
que se alojan entre dos fuertes piezas de cobre que
comunican con los extremos del conductor. Son de
un uso muy cémodo.

Se tienen siempre algunos de estos aparatos de
recambio, y se los coloca cuando ge ha fundido un
cortacircuifos. Todos llevan la indicacién del na-
mero de amperios para que han sido construidos.

Indicador de aislamiento de tierra. Hsimportan-
te poder verificar continuamente si una instalacién
eléctrica estd bien aislada con relacién a tierra y
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ser advertido inmediatamente de un accidente. El
aparato indicado por la figura 115 resuelve el pro-
blema de una manera muy sencilla. Sobre los dos
conductores principales 4 y B se pone en deriva-
cién un hilo mn, sobre el que se instalan dos lam-
paras de incandescencia ay b, que exigen el mismo

- A

”

Fig. 115

nfimero de voltios; el centro se une a tierra por un
hilo 7.

Si los conductores 4 y B no tocan a tierra, las
dos ldmparas lucen poco, pero con la misma inten-
sidad. Si b tiene un contacto con tierra, la ldmpara b
alumbrard menos que @ o se extinguird; en a suce-
de lo mismo si el contacto se encuentrs con el con-
ductor 4.

Cuando 4 y B tocan a tierra, las dos ldamparas
alumbran poco, pero dan la misma luz, Para saber
a qué atenerse, se pone una lémpara entonces fue-
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ra de ecircuito por medio de un conmutador; si la
segunda lampara se extingue, es que el conductor
estd en buen estado; si contintia ardiendo, es que
existe un defecto,

Para completar el aparato se coloca un timbre S
sobre el hilo ¢; éste suena cuando este hilo es reco-
rrido por una corriente; es decir, cuando se produce
un contacto con tierra en un conductor.

Interruptores. En el tomo primero hemos dado
& conocer a nuestros lectores todo lo concerniente
a este aparato; asi, pues, s6lo nos resta en esta oca-
si6n darles a conocer los modelos més empleados
para los cuadros de distribucién de las estaciones
centrales.

Entre las innumerables disposiciones indicare-
mos particularmente un modelo de interruptor de
escape ripido ideado por M. Fabius Henrion, de
Nangy.

Cuando se trata de corrientes intensas, la cons-
truecidn de interruptores debe hacerse con esmero
especial, porque si se rompe un circuito atravesado
por una corriente de gran tensién se forma entre
las dos porciones metélicas que se separan un arco
voltaico que las deteriora rdpidamente.

Para evitar este inconveniente es necesario se-
parar bruscamente estas dos partes del circuito, de
tal manera que el arco que tienda a formarse tenga
muy poca duracién, Esta rotura brusca no puede
obtenerse facilmente a mano, por lo que es necesa-
rio emplear un aparato automético,

Ademés, debe hacerse la rotura entre dos piezas

A, B, C DEL ELECTRICISTA.—T. II. 14
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metalicas que tengan grandes superficies de con-
tacto, para que el aumento de temperatura se re-
parta entre mayor niimero de puntas.

Las dos piezas que forman el interruptor deben
ponerse en contacto por un frotamiento enérgico
que, durante la maniobra del aparato, pulimente
las superficies, asegurando los contactos y la con-
ductividad. Por tiltimo, el movimiento de la parte
mévil debe ser visible a simple vista para saber
con seguridad &i el apardto estd abierto o cerrado,
facilitando también de este modo la comprobacion
de su buen funcionamiento. Todas estas condicio- -
nes reune el aparato que vamos a describir.

El interruptor Fabius Henrion se compone de
un zéealo aislante, en el que estén fijados dos blo-
ques de cobre, entre los que puede MOVerse una pa-
lanca con mango aislado. Hsta palanca lleva una
pieza formada por un conjunto de laminas elasti-
cas independientes entre si. Esta misma pieza esté
sostenida por uns varilla metélica que atraviesa li-
bremente la palanca, sobre la que le obliga a apo-
yarse siempre la aceién de un resorte en espiral.

Cuando se baja la palanca, la pieza de liminas
es arrastrada por aquélla y entra a frotamiento
suave entre los bloques, a los que encuentra obli-
cuamente, de manera que el esfuerzo necesario para
cerrar el circuito y llevar la palanca al final de su
carrera es muy pequefio. Cuando se levanta la pa-
lanca & consecuencia del frotamiento de la pieza
de léminas entre los bloques, el resorte se dilata, y
al mismo tiempo aquélla gira sobre si misma y tien-
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de a tomar una posicién paralela a las aristas de
los bloques fijos. Si se contintia moviendo la pa-
lanca, el paralelismo se establece y la rotura de la

Fig. 117

corriente se verifica sobre toda la longitud de las
aristas,

Esta rotura se hace siempre bruscamente, por
poca que sea la velocidad de elevacién de la palan-
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ca, porque la rapidez del movimiento depende de
la tensién del resorte.

Hay que notar:

1.° Que se puede abandonar la palanca en un
punto cualquiera de su carrera sin que el resorte
ge dilate; asi es que la rotura del circuito se veri-
fiea siempre con la tensién total del resorte.

2.° Que hasta el momento de su salida la pieza
de laminas esté en contacto con los blogues fijos
en toda su longitud, y siempre sobre una seccién
correspondiente a la méxima intensidad para que
e ha construido el aparato; es decir, que en cual-
quier posicién de la palanca no puede ésta tocar de
una manera insuficiente los contactos fijos y pro-
ducir un aumento de temperatura por falta de su-
perficie en contacto.

Conmutadores. Estos aparatos estén destinados
a cambiar la direccién de una corriente. Estos apa-
ratos estén construidos sobre los mismos prineipios
que los interruptores, como hemos tenido ocasién
de ver en el primer tomo de esta obra, por lo que
no insistimos més sobre este asunto, limitdndonos
tan s6lo a describir la disposicién representada por
la figura 118, que permite, cuando se tienen, por
ejemplo, tres dinamos y cuatro circuitos, unir una
de las maquinas con uno cualquiera de los circui-
tos. Bl aparato se compone de tres hileras de 14mi-
nas de latén cruzadas en &ngulo recto y aisladas
entre si. En los puntos de unién estén perforadas
por agujeros en los que se pueden introdueir clavi-
jas metdlicas. Las laminas horizontales comunican
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con las méquinas y las verticales con los eircuitos;
se ve, pues, que, introduciendo una clavija en un
agujero, se establece a voluntad la comunicacién
entre uno de los circuitos y una de las maquinas.

Electrodinamémetros. Estos aparatos estén ba-
sados en las acciones de las corrientes sobre las co-
rrientes, Supongamos un conductor fijo atravesado
por una corriente constante y un conductor mévil
por el que circula la corriente que hay que medir.

[1] T
[T TT_ 11 [l Mogusna,
2 a o - .
14 I |
5 & T R
7 T ] & S
fﬂriutu
Fig. 118

Las desviaciones son proporcionales al producto de
las intensidades de las dos corrientes. Para aumen-
tar la sensibilidad del aparato se hace pasar por
los dos conductores la corriente que se quiere me-
dir. Las desviaciones son entonces proporcionales
al cuadrado de su intensidad. Estos aparatos pue-
den servir para medir las corrientes alternativas,.
porque cuando la corriente cambia de sentido, lo
haee en los dos conductores a la vez; la accién reci-
proca permanece la misma, y el cuadro mévil se
desplaza como para las corrientes continuas. El
electrodinamémetro de MM. Siemens y Halske esté
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dispuesto de manera de anular la accion magnética
de la tierra sobre el cuadro moévil. Para una co-
rriente dada, 1a accién reciproca de los dos circuitos

Fig. 1190

es proporcional al producto
del ntimero de vueltas que el
hilo da en los dos cuadros.
Por lo tanto, la misma GO=
rriente da la misma deriva-
ci6n si se dan 10 vueltas so-
bre cada cuadro, o bien una
vuelta sobre el cuadro mé-
vil y 100 sobre el cuadro fijo.
Pero en este caso la accién
de la tierra es casi nula con
relacién a la de la bobina
fija; por consiguiente, no es
necesario orientar el aparato,

Log electrodinamémetros
(fig. 119) comprenden un
cuadro vertical mévil 4B,
que no tiene m#s que unNa
vuelta de hilo grueso y pues-
to en circuito por dos cangi-
lones de mercurio gy g. Esté
suspendido por un resorte

en espiral unido a un mango metélico d. Este man-
go, que se puede girar a mano, tiene un indice mo-
vil sobre un cuadrante horizontal dividido. Las
tensiones del resorte son proporcionales al cuadra-
do de la intensidad. Una bobina fija esté colocada
on el interior del cuadro, y esta formada de varias



A, B, C DEL ELECTRICISTA 216

vueltas de un hilo de cobre aislado; la corriente la
recibe en la forma que indica la figura.

En fin, el cuadro fijo comprende dos circuitos di-
ferentes: el primero, formado de hilo grueso, sirve
para las corrientes de 10 a 60 amperios; el segundo
se emplea para las corrientes inferiores a 10 am-
perios.

Empleo del aparato. Se ponen, desde luego, los
dos cuadros en una posicién perfectamente rectan-
gular, conduciendo un indice fijado al cuadro mé-
vil al cero del cuadrante; este resultado se obtiene
obrando sobre el mango que tiene el resorte. Se
anota entonces la posicién del indice fijado a este
mﬁuﬂgﬂ-

Hecho esto, se envia la corriente al electrodina-
mémetro, tomando la de los dos ecireuitos del cua-
dro fijo, que corresponde a la intensidad que se de-
sea medir.

El cuadro mévil sufre una desviacién; se le con-
duce a su posicién rectangular, aumentando la ten-
sién del resorte y haciendo girar el mango. El &n-
gulo que describe el indice de este mango indica,
con ayuda de una tabla, el numero de amperios de
la corriente.

Disyuntor automdtico. M. Hospitalier ha ima-
ginado un aparato que establece y corta automé-
ticamente la comunicacién con la dinamo, segin
que la fuerza electromotriz de ésta sea superior o in-
ferior a la de los acumuladores.

Este aparato (fig. 120) se compone de un elec-
troimin NS y una espiga de hierro dulce oscilante,
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a, colocada dentro de una bobina fija, B. Ista estd
rodeada de dos hilos, uno largo y fino, ¢fi, y el otro

Fig. 120

il

grueso y corto HFI.
La espiga @ se imanta
por el efecto de las co-
rrientes que atravie-
san la bobina, y, segtiin
el sentido de la corrien~
te, puede tomar dos
posiciones diferentes,
arrastrando con ella
un basculador de co-
bre M provisto de tres
apéndices que entran
en cangilones de hie-
rro llenos de mercurio
G, q.9.

El hilo fino de la bo-
bina estéd montado en
un eircuito con los
acumuladores y la di-
namo. Cuando ésta
produce una fuerza
electromotriz superior
a la del acumulador,
la corriente, que es del
mismo sentide en el
hilo fino y en el grueso,

imanta la pieza a de tal suerte que el basculador
establece el contacto entre los cangilones Gy g/, ¥
el circuito de carga queda cerrado.
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Si la fuerza electromotriz del acumulador viene
a ser superior a la de la dinamo, la corriente cam-
bia de direccién en la bobina; la pieza a es atraida
por el polo S del imén, y el basculador establece la
comunicacién entre @ y g, como lo indica la figura;
rompe el cireuito del hilo gruego y cierra el eircuito
de los acumuladores sobre un timbre X.

Dos cuchillos, r y ¢’ permiten, regular la ampli-
tud de las oscilaciones de la espiga a.

El sistema funciona, por consiguiente, autométi-

Fig. 121

camente, segiin que la fuerza electromotriz del acu-
mulador sea superior o inferior a la de la dinamo.
La resistencia del hilo fino de la bobina varia de
300 a 2.000 ohmios, segan el ntimero de acumula-
dores en tensién que se trata de cargar. Esto es con
el fin de gastar poca corriente cuando la méquina
no estd cargando.

Indicador buscador de polos. El aparato cons-
truido por el Sr. Ulman, y conocido con el nombre
de indicador buscador de polos, representado en la
figura 121, se compone de un tubo de cristal lleno
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de liquido y con los extremos cubiertos por unas
tapas de metal que sirven de bornas, a las que estén
unidas cada una de las puntas que contiene el tubo.

Este aparato tiene por objeto reemplazar el gal-
vanémetro, y es indispensable en todas las insta-
laciones eléctricas, sean de luz, acumuladores, tim
bres, telefonia, ete.

Para emplear este aparato hay que colocar en
contacto cada una de sus bornas con los dos con-
ductores de un manantial cualquiera de electrici-
dad por medio de dos hilos de cobre finos; la punta
que corresponde al polo negativo tomara dentro
del liquido un color de rosa violaceo.

Esta facilidad de reconocer inmediatamente los
polos es de una gran comodidad para el montador
y facilita mucho el trabajo a las investigaciones.

Bste color gque toma el liquido desaparece inme-
diatamente sacudiendo un poco el aparato, pudien-
do repetir después la operacién siempre que se
desee.

Cuadros de distribucién. El cuadro de distribu-
eién es un tablero de madera o de méarmol al que
concurren los conductores de las dinamos y los cir-
cuitos de las ldmparas. Sobre este cuadro se operan
el cierre y la rotura de los eircuitos para encender
o apagar las ldmparas. Ademas, cuando una insta-
lacién se compone de varias dinamos, se dispone
este cuadro de manera que se pueda enviar a cual-
quier circuito la corriente de tal o cual dinamo, en
caso de suspensién de una parte del alumbrado o
de accidente en una de las méquinas.
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Como la disposicién de los cuadros varia segun
el sistema de distribucién empleado, y como el ob-
jeto no es otro que dar una idea de c6émo estdn
constituidos estos cuadros y la manera de manejar
los aparatos de que se compone, describiremos uno
debido a Anney, que puede servir de cuadro tipo
para la distribucién en derivacion (fig. 122).

Tste cuadro comprende tres barras de distribu-
ci6n numeradas, 1, 2, 3. A la 1 y 2 se unen todos
los circuitos que llegan de las dinamos; de las ba-
rras 2 y 3 parten los circuitos del alumbrado; las
dos barras extremas 1 y 3 comunican entre si por
dos amperimetros colocados a las dos extremidades,
bastando sumar sus indicaciones para conocer la
produccién total de la fabrica. Los amperimetros
pueden ponerse 0 no en circuito por medio de los
interruptores de clavija I' e I”

Fncima de estas barras se encuentran reunidos
todos log aparatos de medida y comprobacién de
la produeeién, como también todos los aparatos de
medida, registro, seguridad y regulacién de los eir-
cuitos de alimentacién de la red; debajo se encuen-
tran reunidos los interruptores para el agrupamien-
to de las dinamos.

Grupo nakmero 1. En el grupo 1 la operaci6n de
poner en cireuito las dinamos sobre la red se efec-
ttia por medio de un simple interruptor. Hace falta
primeramente excitar la méquina; un conmutador
¢ de dos direcciones permite excitarla por si mis-
ma o por la corriente de la linea. Hsta disposicién,
muy sencilla, basta, si se pone mucha atencién en
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las maniobras, para poner o quitar del circuito las
dinamos, Cada méquina tiene asimismo un ampe-
rimetro y un regulador de campo magnético, per-
mitiendo este fltimo regular el voltaje.

Un regulador de campo magnético de grandes di-
mensiones es comin a las dos dinamos, y permite
la regulacién del campo magnético simultdneamen-
te con una misma maniobra.

Grupo nibmero 2. En éste se pone la dinamo en
eireuito por medio de un conmutador C de cons-
truceién especial, que permite:

1.° Excitar la méquina antes de ponerla en cir-
cuito.

2.° Quitarla del circuito antes de cortar su cam-
po magnético.

Este conmutador hace imposible toda falsa ma-
niobra.

En el circuito de cada una de las dinamos estén
intercalados, como en el grupo néimero 1, un am-
perimetro y un regulador de campo magnético.
Los dos reguladores de campo magnético pueden
0 no ser movidos por un solo drbol, sobre el cual
pueden estar montados solidariamente o no, a fin
de poderse regular individual o simultdneamente
los dos reguladores.

Aparatos de medida, de registro y de seguridad.
1.° Un voltimetro diferencial que sirve para agru-
par en cantidad las méquinas, en el que un arro-
llamiento se pone en derivacién sobre las barras 1
¥ 2, que indica constantemente la tensién en la fa-
brica; el otro arrollamiento se pone en comunica-
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¢i6n, por medio de cuatro interruptores de clavija
y de cuatro botones de contacto, con las dinamos
para ponerlas en circuito.

2.° Dos voltimetros estdn colocados sobre los
hilos de vuelta de los dos feeders, de manera que
indiquen constantemente la fuerza electromotriz en
los puntos de unién de éstos con la red.

3.° Dos indicadores de tensi6én estdn colocados
igualmente sobre los hilos de vuelta, y avisan, por
una sefial actstica y otra 6ptica, si las variaciones
de tensién en las extremidades de los feeders pasan
de los limites admitidos. Cuande, por ejemplo, la
tensién pasa del maximum admitido, el indicador
de tensién establece un contacto que hace alum-
brar una ldmpara roja y sonar un timbre. En el
easo contrario, cuando la tensién baja, un segundo
contacto e establoce y hace arder una lampara
azul y funcionar el timbre.

4.° TUn indicador de tierra colocado en el cen-
tro del cuadro y que funciona en la forma ya indi-
cada al hablar de este aparato.

5.° Sobre cada feeder se intercalan un amperi-
metro registrador, dos plomos fusibles de seguridad
y un reéstato para mantener el voltaje constante
en los puntos de unién de los feeders con la red.



CAPITULO X1
Estaciones centrales

Hemos visto en el tomo primero ¢c6mo se puede
resolver el problema del alumbrado de una insta-
lacién particular. En este caso, el sitio que se va
a alumbprar es limitado; el nimero de lémparas, sin
ser absolutamente fijo, puede ser previsto con cier-
ta aproximacién. Se puede, por consiguiente, caleu-
lar el consumo de electricidad y, por consecuencia,
las secciones de los conductores, y basindose en
las reglas expuestas anteriormente llegar a la reso-
lucién de la mayor parte de los casos.

Pero cuando se trata de distribuir la electricidad
en una poblacién, el problema se complica bastan-
te. En efecto, el nimero de lamparas encendidas
a la vez varia a cada instante, sin que se pueda
exponer ninguna ley referente a esto. Todos los apa-
ratos servidos por la misma estacién son absoluta-
mente independientes unos de otros. La fébrica
debe ser calculada, por consiguiente, para el caso
de un consumo méximum, en que todos los aparatos
marchasen a la vez; pero es necesario que su pro-
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duccién se regule continuamente segin el con-
sumo, .

Ademés, en una instalacién semejante, la cuestién
de los conductores juega un papel capital. Las dis-
tancias son generalmente grandes y el gasto de ca-
nalizacién es considerable; importa, por lo tanto,
reducirlo.

HEs imposible prever todos los casos que pueden
presentarse en una instalacién de esta naturaleza.
Las disposiciones varian segn las costumbres del
pais, con la naturaleza de los establecimientos que
se han de alumbrar, con la superficie y la distan-
cia. Nos limitaremos a exponer algunos principios
generales y a citar algunos ejemplos, no perdiendo
de vista que esta obra estd dedicada al instalador
y al montador y no al ingeniero.

Se han adoptado varios sistemas para las esta-
ciones centrales, y se dividen en dos categorias:

1. Distribuciones directas, en las que la ener-
gia eléctrica producida por la central se envia al
consumidor sin sufrir ninguna transformacién,

2.° Distribuciones indirectas, en las que la elec-
tricidad se envia a los abonados después de sufrir
una transformacién en un aparato especial, acumu-
lador o transformador.

Estos dos modos de distribucién son aplicados
con frecuencia al mismo tiempo en la misma central.

Distribuciones directas. La energia eléctrica su-
ministrada por las maquinas debe variar constan-
temente segln las necesidades del consumo, y esta
representada por el producto de la intensidad por
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la diferencia de potencial en las bornas (B X I).
Es suficiente hacer variar, en consecuencia, uno de
los factores de este producto. Se puede, por lo tan-
to, resolver la cuestién de dos maneras:

1.° Establecer en las bornas de la dinamo una,
diferencia de potencial constante y hagcer variar la
intensidad.

2.° Mantener la intensidad constante en el cir-
cuito y hacer variar la diferencia de potencial.

Se trata, por consiguiente, para resolver el pro-
blema, de adoptar un sistema de regulacién que
mantenga constante la diferencia de potencial o la
mtensidad.

Cada uno de estos procedimientos presenta sus
ventajas y sus inconvenientes. Con una diferencia
de potencial constante, las ldmparas estén coloca-
das todas en derivacién; tienen, por lo tanto, la
ventaja de estar independientes unas de otras; pero
siendo la intensidad proporcional al ntimero de fo-
©Os en servicio, el didmetro de los conductores debe
aumentar en consecuencia. Ademds, estos conduc-
tores absorben una gran cantidad de energia, y su
longitud debe permanecer en ciertos limites. En ge-
neral no se pasa de un radio de 500 a 600 metros
alrededor de la fabrica que contiene las dinamos o
de los centros de distribueién.

Cuando la intensidad es constante, los aparatos
estdn dispuestos en serie. Estén, por consiguiente,
dependiendo unos de otros, y la regulacién es més
dificil que en el primer caso. En fin, con esta dispo-
gieién, la diferencia de potencial debe aumentar con

A, B, O DL EUEOTRICISTA.—T, II, 15
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el ntimero de focos en servicio y puede crear un
peligro. Este sistema tiene la ventaja de exigir con-
ductores de menos seccién que el otro procedi-
miento.

Distribucién a diferencia de potencial constante.
Se obtiene una diferencia de potencial constante
on las bornas de la dinamo haciendo variar la in-
tensidad de su campo magnético de manera de pro-
porcionar la corriente inductora al trabajo que se
ha de produeir.

He aqui c6mo ha resuelto Edison la cuestién en
la distribucién de luz hecha por la fébrica de Pearl-
Street, de Nueva York (fig. 123).

T.os electroimanes inductores de la dinamo estén
coloeados en derivacién sobre el eircuito principal,
asi como un regulador de resistencia B, sobre el
cual puede desarrollarse una resistencia variable
hasta 180.000 ohmios. El aumento o disminueién
de esta resistencia se hace por medio de un conmu-
tador circular, €, maniobrado a mano por un obre-
10, segn las indicaciones de un galvanémetro.

Sobre una derivacién dd, sacada de la corriente
principal, se encuentran un galvanémetro Thom-
son, @, y una bateria patrén, P, de 110 voltios, cuya
corriente esté opuesta en el galvanémetro & la de
la. maquinaria,

Cuando la imagen reflejada por el espejo del gal-
vanémetro permanece en el cero de la escala, es
que la diferencia de potencial entre los conducto-
res a y aes de 110 voltios. Si el galvanémetro des-
via, es que esta diferencia de potencial debe ser
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modificada, y la escala estd graduada de manera
de indicar la resistencia que es necesario agregar
en bb para cada caso.

Como hemos vigto anteriormente, el inconvenien.-

fo

e .

(—_; 3
Bl

Fig. 123

35 5156

te de este sistems es el exigir conductores de gran
didmetro. Para remediarlo, Edison ha empleado el
montaje a tres hilos, de que ya hemos hablado,
para reducir el peso del cobre.

Maés tarde ha generalizado esta solucién uniendo
tres o cuatro dinamos en serie, estableciendo entre
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ellag hilos de compensacién andlogos al tercer con-
ductor en el montaje a tres hilos.

Distribucién a intensidad constante. En este sis-
tema, la diferencia de potencial en las bornas debe
variar segtn el ntmero de ldmparas encendidas.

Se consigue esto por medio de un regulador de
campo magnético que se maniobra a mano segin
las indicaciones del amperimetro, o adoptando las
disposiciones autométicas como la que produce en
la méquina Thomson Houston el decalado de las
escobillas.

Estando las lomparas agrupadas en serie, deben
estar fuera de circuito cuando no funcionan. Ya
hemos indicado algunas disposiciones que realizan
este objeto.

En la distribuci6n a intensidad constante se em-
plean ordinariamente corrientes que no pasan de
10 amperios, lo que permite aumentar el radio de
accion. El méximum adoptado generalmente para
la diferencia de potencial en las bornas de la dina-
mo es de 2.000 a 2.500 voltios.

Empleo de los acumuladores en las estaciones
centrales. El empleo de los acumuladores permite
una distribucién indirecta y diferida. Permite el al-
macenamiento temporal de la energia eléctrica y
refine numerosas ventajas.

Hay varios modos de emplear los acumuladores
en relacién con un sisterma de distribucion y de ali-
mentacién; pero cualquiera que sea el que se em-
plee se consiguen las ventajas siguientes:

1.2 Es posible hacer funcionar a plena carga las
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unidades del material motor y eléctrico, lo qué*co-
rresponde al méximum de rendimiento y a la me-
jor utilizacién de los materiales.

2.8 Hs posible parar toda la produceién a las
horas de poca carga y particularmente durante la
segunda parte de la noche.

3.5 TUn accidente en el material maquinas o en
la linea tiene consecuencias menos graves que en
las distribuciones sin acumuladores. La extincién
parcial o total puede generalmente evitarse.

43 La regularidad de la corriente es més gran-
de a variacién igual de la fuerza motriz.

La contrapartida de estas ventajas se encuentra
en el aumento de gastos de los acumuladores, que
hace mds que compensar la economia sobre el ma-
terial méquinas; en la pérdida de transformacién,
que es bastante elevada; en fin, en el desgaste de
las placas, que es siempre bastante rapido y que
necesita una amortizacién elevada para esta parte
importante del material.

Cualquiera que sea el modo de emplearlos, los
acumuladores estdn naturalmente reunidos en lo-
cales donde las baterias y los aparatos de regula-
eién son objeto de una vigilancia continua.

Distribucién y alimentacién simultineas. La
disposicién indicada por la figura 124 es la que més
naturalmente se presenta a la inteligencia. Esta ha
sido propuesta por varios desde el origen de la apli-
cacion de los acumuladores. Se puede resumir de
la manera siguiente la economia general de esta
disposicién;
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Los acumuladores estdn en serie en el circuito
primario; de cada bateria B sale en derivacién una
serie de conductores secundarios que forman la red
de distribucién. Hay varias baterias, y el circuito
secundario de cada una de ellas estd, en general,
completamente aislado del de las otras.

Se comprende fécilmente que durante las horas
de poca carga los acumuladores absorben casi la

Fig, 124}

totalidad de la energia eléctrica que se manda a la
linea y la tienen en reserva, Cuando el consumo au-
menta, el potencial en las estaciones secundarias
baja, y en un momento dado comienzan los acumu-
ladores a descargarse. '

TEstos obran entonces, relativamente, sobre €l cir-
cuito secundario, en paralelo con la dinamo de car-
ga, suministrando a las ldmparas el suplemento que
la méquina no puede dar directamente.

HEste género de instalacién ha sido preconizado y
empleado, sobre todo, por una casa inglesa, que ha
hecho algunas aplicaciones en Londres y en el con-
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tinente. Cuando sea posible debe aplicarse la dispo-
sici6n a tres hilos, por ser mas ventajosa (fig. 125).
Tl ntimero de las subestaciones se reduce entonces
a dos; pero su radio de aceitn es sensiblemente au-
mentado.

A propdsito de la distribueién por acumuladores,
haremos notar una cosa, cuya
importancia se les escapa con
frecuencia a los ingenieros que
van a hacer un proyecto de dis-
tribucién, y es que es extrema-
damente dificil seguir con estos
aparatos el desarrollo progresi-
vo del econsumo.

En efecto, con las distribucio-
nes inmediatas, directas o por

transformadores, es siempre re- ‘.—L&\ﬁ
!

72

lativamente féacil agregar a la
fabrica nuevas unidades de pro-
dueeidén, y sobre la canalizacién
multiplicar el nimero de arte-
rias que sirvan una red dada. Fig. 125

Se puede asi proporcionar pro-

gresivamente los medios de accion a las ventas
realizadas y no hacer al prineipio mas que los gas-
tos indispensables. Con los acumuladores no se
puede satisfacer a las previsiones de un porvenir
préximo més que tomando desde el comienzo
aparatos més potentes de lo necesario. Desde lue-
go, se les utiliza bastante mal, las mdiquinas de
carga trabajan poco tiempo y los acumuladores

Lo
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tienen poco consumo,  Més tarde, con el des-
arrollo del consumo, la utilizacién viene a ser me-
jor; pero se alcanza bien pronto el miximum de
produceién del conjunto existente, y es necesario
entonces doblar toda la
instalacién. Asi, pues, la
ventaja reivindicada en
favor del empleo de los
acumuladores, es decir, la
mejor utilizacién del ma-
terial, no es, sin embargo,
absoluta ni tan extendida
como afirman los invento-
res de estos diversos sis-
termnas.

La regulaeién del po-
tencial es siempre una di-
ficultad seria en las bate-
rias de acumuladores.

En las disposiciones,
las més generales, de las

i figuras 124 y 125 se em-

Fig. 128 plea frecuentemente un
conmutador doble, dis-

puesto a la extremidad de cada bateria (figu-
ra 126), donde uno permite regular el potencial
de distribucién, en tanto que el segundo hace va-
riar el niimero de elementos en carga. Estos con-
mutadores tienen cierto ntimero de inconvenien-
tes. En el empleo de los acumuladores, en una es-
cala algo importante, se debe buscar, ante todo,
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aproximarse al desiderdtum siguiente: que todos los
elementos sean cargados y descargados en la mis-
ma cantidad. En efecto, todas las cargas y descar-
gas exageradas son una causa de destruccién, que
obra més répidamente que las cargas y descargas
normales. Es, por lo tanto, conveniente evitarlas
por completo. El conmutador doble llenaria esta
condicién si se pudiera tener cuenta exacta del
funcionamiento de cada elemento y obrar en conse-
cuencia sobre las palancas de contactos, y esto es
evidentemente imposible, Han sido propuestos di-
versos aparatos autométicos para llenar la funcién
de regularizacién; algunos parecen dar buenos re-
sultados, y muchos no han podido resistir a una
préactica diaria.

Se puede limitar el riesgo de fugas, por defecto
de aislamiento en la canalizacién, uniendo a la tie-
rra, & través de una resistencia conveniente, el pun-
to medio del conjunto de las baterias de acumula-
dores. La diferencia de potencial méxima entre el
conductor y la tierra es entonces la mitad solamen-
te de la diferencia de potencial disponible en el ori-
gen de la linea; sea, por ejemplo, 250 voltios en una,
instalacién de cuatro baterias en serie, para alimen-
tar a 110 voltios cada una, lo que exige 500 voltios
proximamente de diferencia de potencial total.

Distribucién y alimentacién separadas. Existe
otro medio, ademés del precedente, que permite el
empleo de tensiones més elevadas en la carga, dan-
do toda seguridad en cuanto a las tensiones abso-
lutas sobre los aislamientos de los hilos de la red,
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pero que exige el empleo de una cantidad enorme
de acumuladores. Consiste éste en disponer en cada
subestacion dos baterias completamente indepen-
dientes, y cada una de las cuales tiene capacidad
suficiente para hacer por si sola el servicio.

La cantidad de acumuladores necesaria es en-
tonces considerable, no solamente a causa de la
doble bateria, sino también porque cada una de
ellas debe poder satisfacer el consumo méximum.

Las baterias se cargan una un dia y la otra el
siguiente. Como sencillez aparente, este sistema
no tiene seguramente rival, perc no carece por
esto de inconvenientes. El rendimiento estd afec-
tado, en totalidad, del coeficiente propio de los
acumuladores, empleados en condiciones poco ven-
tajosas. Ademés, las diversas baterias de las sub-
estaciones, teniendo que cargarse en serie, deben
ser idénticas. Luego, su consumo es muy diferen-
te; a consecuencia de esto, es necesario calecular-
las, en vista del mayor consumo de la estacién
més cargada. Log tiempos de carga son entonces
muy desiguales, porque hay que reparar pérdidas
diferentes. El material de carga esté, por consi-
guiente, lejos de poder trabajar constantemente
a plena carga, es decir, en las condiciones de ren-
dimiento maés favorables. Este sistema se presta
igualmente muy mal al desarrollo sucesivo del
consumo,

Posee, por el contrario, més que todo otro, la
seguridad casi completa ante las extinciones ac-
cidentales.
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Empleo de los acumuladores para socorro. En
las distribuciones precedentes, los acumuladores
son los elementos mas importantes. En algunas
fabricas se ha invertido la proposicién, atribuyen-
do la preponderancia al material mdquinas, pero
empleando baterias secundarias como socorro y
eomo manantial imico para las horas de poco con-
sumo, Este empleo se justifica por la ventaja cier-
ta que presenta la posibilidad de parar completa-
mente las mAquinas durante algunas horas por
dia. Permite también substituir casi automdtica-
mente, en caso de parada de un grupo, a éste, siem-
pre que la bateria tenga la misma potencia; en
fin, puede contribuir a dar cierta tranquilidad al
espiritu del personal técnico de la fabrica.

La bateria esté en este caso constantemente en
derivacién con los conductores principales. Los
medios de regulacién habituales por redstato se
mantienen en las arterias, y creemos, por las ra-
zones ya expuestas, que son preferibles a conec-
tar las arterias con un nimero variable de ele-
mentos.

Algunas veces también la bateria de acumula-
dores ge pone en carga con cierto agrupamiento
de los elementos y en descarga con otro agrupa-
miento. Iste hecho se produee principalmente
cuando el objeto de los acumuladores es un poco
més extendido que el de un simple socorro: el de
servirse, por ejemplo, de ellos en las horas de gran
consumo. _

En efecto, estas horas son también las que co-
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rresponden a las mayores pérdidas de carga en
la linea, pérdidas que exigen una elevacién de la
diferencia de potencial del manantial. La diferen-
cia de potencial media a la descarga es de 1,9 por
elemento; en la carga es necesario poder llegar
hasta 2,4. La relacién es casi de 4 a 5, de donde
se puede sacar la conclusién de que la bateria es-
tara ventajosamente dividida en einco grupos.
Se les cargard en derivacién, y para la descarga,
uno de los grupos se dividir4 en cuatro fraccio-
nes, que se agregardn cada una a uno de los gru-
pos restantes.

Esta disposicién permite tener el margen indis-
pensable para la pérdida en linea en las horas de
gran consumo. Para las horas del final de la no-
che, se podré, por el contrario, velver al agrupa-
miento primitivo, porque entonces las pérdidas
de carga estdn considerablemente diminuidas.

Para evitar estos acoplamientos, se ha propues-
to un procedimiento diferente. Lo que es necesa-
rio, en realidad, es elevar el voltaje disponible,
bien para la carga, bien para la descarga. Esta
elevacién puede obtenerse haciendo pasar la co-
rriente total por el secundario de un transforma-
dor giratorio, caleulado para producir la elevacién
deseada, y cuyo primario es alimentado por una
derivacién tomada en el circuito principal. Este
medio economiza una quinta parte del namero
de acumuladores, porque hace innecesario el quinto
grupo divisible en fracciones. Adem#s, proporcio-
na cierta economia de energia eléctrica, porque
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el rendimiento de este érgano es ciertamente su-
perior al de la bateria suprimida. Sin embargo,
no existen hasta ahora més que un pequefio ni-
mero de aplicaciones de este método que ha sido
empleado con éxito en hidraulica por M. Turretti-
ni, de Génova.

Empleo de los transformadores en subestaciones
y aisladamente. La aplicacién més importante
de los transformadores consiste en la transforma-
ci6n de una corriente de baja tensién en una co-
rriente de alta tensién, o viceversa.

Es necesario emplear una baja tensién (100 a
200 voltios) para alimentar las ldémparas y evitar
todo peligro en las instalaciones; pero la econo-
mia obliga a elegir tensiones elevadas para los
transportes de fuerza. El transformador es el apa-
rato gracias al cual pueden llenarse estas dos con-
diciones. Esta aplicacién de los transformadores
esté representada esquemdticamente por la figu-
ra 127. C representa las barras de disfribucién
de la estacién central, a las que estdn unidas las
generatrices; S y s, los conductores primariog; ' y
T, los transformadores, y ¥V y V, la red secunda-
ria. Los instrumentos de medida, los interrupto-
res, ete., han sido omitidos para mayor sencillez,
La figura supone que cada linea primaria ali-
menta solamente un transformador con corriente
de alta tensién, y que la corriente secundaria es
conducida a las ldmparas por medio de una red
de conductores. Las redes secundarias de cada
transformador pueden estar aisladas unas de otras
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o puestas en paralelo por medio de los conducto-
res que indican las lineas de puntos.

Bste tltimo sistema presenta la ventaja que,
durante las horas en que la demanda de corriente
es poca, pueden ser retirados algunos transfor-
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Fig. 127

madores del circuito, de manera de reducir las
pérdidas ocasionadas por la marcha en vacio.
Pero este encadenamiento de redes pequeifias en
una grande presenta el peligro de que un defecto
que se produzea en un solo punto influye sobre
la red entera. Para evitar este inconveniente se
debers proveer de cortacircuitos todos los puntos
de unién.

Bl sistema de distribucién representado por la
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figura 127 se puede llamar UNA INSTATACION DE
TRANSFORMADORES CON SUBESTACION. Estos apara-
tos son en este caso alimentados por pocos cables
de alta tensién; pero las redes secundarias se com-
ponen, en cambio, de un gran nimero de cables
para la corriente de baja tensién.

El sistema de instalacién por TRANSFORMADORES
AISTADOS es lo contrario del precedente: en cada
‘casa se coloca un transformador pequefio; por lo
tanto, las cables gruesos de distribucién no estan
en la calle. Haciéndose la distribucién a una ten-
gién elevada, el peso del cobre en las calles es
mucho menos considerable que en el caso prece-
dente; esto es una ventaja, pero este sistema pre-
genta varios inconvenientes. A consecuencia de la
mayor extensién de los conductores de alta ten-
gién y la cantidad de puntos de bifurcacién, el
aislamiento es mucho més dificil; estos cables de-
ben introducirse en las casas y la pérdida es mas
grande. No se pueden poner fuera de circuito los
transformadores que trabajen a débiles cargas;
y eomo hay que emplear un gran niimero de trans-
formadores pequefios, el rendimiento, aun en plena
carga, es necesariamente menor que en el sistema
anterior, en el que no se emplean mas que unos
euantos transformadores grandes.

He aqui un ejemplo que hard comprender mejor
la diferencia:

Supongamos que 100,000 lémparas de 50 vatios
cada una estén colocadas en el circuito. La po-
tencia total de los transformadores, en el caso de
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subestacién, deberd ser de 5.000 kilovatios. Pero
nunca estardn encendidas todas las lamparas a la
vez. La experiencia demuestra que el ntmero de
lémparas ardiendo a la vez no es nunca superior
al 60 por 100 de las ldmparas unidas a la red, cuan-
do ésta es la de una poblacién, por ejemplo. Cuando
se trata de una casa sola, se pueden presentar
momentos en que todas las ldmparas funcionen
al mismo tiempo; esto no se presenta més que al-
gunas veces en el afio; pero el transformador debe
ser lo bastante potente para satisfacer a este caso
excepeional,

Es necesario, por lo tanto, si elegimos el segun-
do sistema de distribueién, contar con un gran
nimero de transformadores pequefios de 2 a 10
kilovatios, y cuya potencia total ascienda a 5.000
kilovatios; en tanto que si adoptamos el primer
sistema no habré necesidad més que de algunos
grandes transformadores de una potencia total
de 3.000 kilovatios, o sea el 60 por 100 de 5.000
kilovatios,

Una distribucién por medio de transformadores
aislados es preferible en los casos siguientes:

Cuando se puede obtener la fuerza motriz a bajo
precio; cuando la instalacién es pequefia; cuando
las ldmparas estdn muy espaciadas; cuando los
cables son escasos; en fin, cuando los gastos de
amortizacién son elevados.

Se debe preferir una distribucién por medio de
subestaciones en las circunstancias siguientes:

Cuando el precio de la fuerza motriz es eleva-
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do; cuando la instalacién es grande; cuando las
ldmparas estén aglomeradas; cuando los cables
son baratos y los gastos de amortizacién son mi-
nimos,

Elevadores de tensién. En las instalaciones en
que se emplean corrientes alternativas con largas
lineas primarias se emplean algunas veces, no go-
lamente transformadores en las subestaciones,
sino también transformadores pequefios coloca-
dos en la estacién central, y cuyo objeto es elevar
la tensién en cada circuito primario, de manera
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Fig, 128

de compensar las caidas de tensién provenientes
de la resistencia 6hmica de los circuitos primarios
y secundarios, y la variacién de potencial que
presentan los transformadores mismos cuando
trabajan bajo regimenes diferentes. Estos eleva-
dores de tensién han sido imaginados por Still-
wall en América y por Kapp en Inglaterra, ¥ son
conocidos generalmente por el nombre de ¢hoos-
tery. La disposicién de este aparato esté repre-
sentada por la figura 128. ¢ designa las barras
del cuadro de la estacién central; S, la linea pri-
maria; 7', el transformador, v V, la red secunda-
ria de alimentacién. El circuito primario del ele-
vador de tensién estd unido directamente a las
A, B, C DEL ELECTRICISTA.—T, IT, 16
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barrag del cuadro. Los aparatos de medida y com-
probacién se han suprimido para no complicar
inttilmente la figura.

El transformador B que nos ocupa esta, por
lo tanto, en circuito constantemente, y su arrolla-
miento secundario estd calculado de tal manera
que pueda compensar la mayor caida de tension;
ademés, esté seccionado en varias partes y unido
a la linea S por medio de un conmutador de va-
rias secciones, en tanto que la otra extremidad
estd fijada directamente a la barra correspondien-
te del cuadro. Durante la marcha a plena carga,
el conmutador S se coloca sobre el bloque supe-
rior, y todas las espiras del arrollamiento secun-
dario estén en serie. Cuando la carga disminuye,
la palanca S se baja convenientemente, y enton-
ces estd en servicio una parte tan sélo de este
arrollamiento. Cuando esta palanca ocupa la posi-
cién indicada por la figura, el arrollamiento se-
cundario esté puesto fuera de circuito, y la ten-
sién entre log dos conductores, al comienzo de la
linea, es exactamente igual a la que existe entre
lag barras de distribucién. Esta posicién de la pa-
lanea ecorresponde a la demanda minima de corrien-
te. A medida que las necesidades aumentan, se
conduce la palanca a los bloques superiores, de
manera que la tensién en la red secundaria de dis-
tribucién permanezca sensiblemente constante para
todos los regimenes.

Como la caida de tensién depende de la corrien-
te que circule por la linea, la maniobra de la pa-
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lanca puede efectuarse a mano segtn las indica-
ciones del amperimetro. Se puede basarse también
en las indicaciones de un voltimetro colocado en
la estacién, y que, con la ayuda de un hilo piloto,
indique la tensi6én de la subestacién, En este caso,
se puede hacer automdticamente la regulacién de
la palanca del conmutador en cuestién por medio
de un relais y de un electromotor, Es importante
hacer notar que este conmutador debe componer-
se de partes aisladas, unidas entre si por una re-
sistencia 6hmica o induc-
tiva, para que la corrien-
te no quede interrumpida
al pasar de un bloque al
siguiente, y que el arro-
llamiento de un grupo

5

d—
de la bobina secunda- e
rig no se ponga en corto Fig. 129
circuito,

La necesidad de hacer pasar la¥corriente total
de alimentacién por este conmutador presenta un
gran inconveniente. En efecto, si este aparato se
deteriora, la conduccién entera, con el transforma-
dor situado a su extremidad, es puesta en corto
circuito. Para evitar este defecto, se puede dispo-
ner este elevador de otra manera indicada por la
figura 129. La corriente prinecipal no pasa por un
conmutador, la linea est4 unida directamente al
circuito secundario, en tanto que el conmutador
de varias direcciones estd colocado en el circuito
primario de elevacién de tensién. La ‘bobina pri-
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maria estd, por consiguiente, dividida en varios
grupos: a, b, ¢, d, e. El primer grupo a debe con-
tener bastantes espiras, para que el limite de la
indueceién, que es dado por el calentamiento mé-
ximo que puede soportar el aparato, se alcance
pero no se rebase. Cuando la palanca S ocupa la
posicién més baja, la indueeién es méxima, y por
consecuencia la fuerza electromotriz inducida en
el eircuito secundario es igualmente méxima. Po-
niendo la palanca hacia arriba, las espiras prima-
rias aumentan, la induccién disminuye y la can-
tidad a que la tensién ha sido elevada es mas pe-
quefia. Se puede también, por esta disposicién,
regular la tensién en el circuito secundario de ali-
mentacién de manera que sea précticamente cons-
tante. En este caso, el ecircuito principal S no esté
interrumpido por contactos o interruptores; éstos
estédn colocados en el circuito primario del eleva-
dor de tensién, y deben, por lo tanto, estar cons-
truidos para pequefias corrientes, y cuestan menos
caros que los que serian necesarios en el caso de
la figura 127. Por el contrario, el transformador
resulta un poco més grande, porque el grupo a
debe contener tantas espiras, él solo, como la bo-
bina entera tendria en el caso de la figura 127,
y los otros grupos que estén compuestos de hilo
fino se agregan también al grupo a. Esta disposi-
¢ién tiene, sin embargo, la gran ventaja de no in-
terrumpir el circuito principal cuando el conmu-
tador se deteriora.

Hay todavia una tercera manera de construir
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los elevadores de tension, que no necesitan ninglin
conmutador ni en un circuito ni en otro. La dis-
posicién de este aparato es andloga a la de una
dinamo bipolar. El esqueleto polar, como asimis-
mo el inducido, es de hojas, y las bobinas P y P
que crean el campo estén unidas directamente a
las barras de distribucién del cuadro. El arrolla-
miento secundario S esté4 colocado sobre el indu-
cido y estd unido a la
conduceién principal por
medio de cables flexibles,
Una rueds dentada estéd
acuiiada al arbol del in-
ducido; un tornillo sin fin
la comanda y la puede
hacer girar 90 grados. De
esta manera se puede
variar la elevacién de la
tensién seglin las necesi- Fig. 130

dades. Si las bobinas S

son vertieales, la mayor parte de las lineas de fuer-
za las atravesarian y la elevacién de tensién sera
méxima. Si se las hace girar 90 grados, de manera
que se pongan horizontales, las lineas de fuerza
pasan paralelamente a los planos de las espiras
v la elevacién es cero.

Si se colocan las bobinas en una posicién in-
termedia, una parte solamente de las lineas de
fuerza las atravesard y provocard cierta eleva-
cién de tensién. Comparado con los sistemas pre-
cedentes, esta disposicién presenta dos ventajas.
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Desde luego no se tiene més que circuitos no in-
terrumpidos por aparatos que puedan alterar la
buena marcha de la explotacién; ademsds, la ten-
sion puede ser regulada exactamente de una ma-
nera continua y no aproximadamente por saltos,
como sucede cuando se emplea un conmutador.
Montaje en serie. Los transformadores pue-
den emplearse con ventaja cuando las lémparas
estén colocadas en serie en un circuito recorrido
por una corriente constante. Si queremos colocar
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Fig. 131

las lamparas en serie, el aislamiento de cada ldm-
para deberd corresponder a la tensién total, lo
que no es practicamente realizable cuando se trata
de redes de cierta extensién. Si, por el contrario,
alimentamos estas ldmparas por medio de trans-
formadores en serie, el aislamiento del transfor-
mador sélo debe corresponder a la tensién total;
el de la lampara debe simplemente ser suficiente
para la que ella es alimentada. Esta disposicién
estd representada por la figura 131. 7' designa los
transformadores y L las lamparas. El conductor
-de vuelta no estd designado. Esta disposicién pre-
.Benta, sin embargo, un defecto: cuando a conse-
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cuencia de la caida de un carbén de lémpara o
por otra causa, el eircuito secundario de una lam-
para se interrumpe, la induceién y la fuerza elec-
tromotriz primarias aumentan considerablemente
en los transformadores de construccién ordinaria.
La corriente primaria debe, sin embargo, mante-
nerse constante, a causa de las otras lamparas,
lo que no es posible més que aumentando la ten-
si6n de la generatriz primaria. El transformador
puesto asi fuera de cirenito debe calentarse con-
siderablemente y terminar por quemarse, Con el
fin de evitar estos accidentes, es necesario presen-
tar a la corriente secundaria una derivacién. Esto
se puede hacer de dos maneras diferentes: se puede
poner un cortacircuitos automético en a, compues-
to de dos electrodos separados, en el caso de fun-
cionamiento normal, por una hoja fina de miea,
Aungque circule mucho tiempo la corriente de la
lémpara, la tensién entre los dos electrodos es la
de la lampara, tensién a la que la hoja de mica
resiste facilmente. Si este circuito se interrumpe,
la tensién se eleva y se destruye el aislamiento.
Los electrodos se reunen y ponen la bobina se-
eundaria en corto circuito, lo que evita todo peligro
de que se queme el transformador.

Se puede llegar al mismo objeto por el método
que consiste en el empleo de una bobina de reac-
cién b puesta en paralelo con la lampara. Una
bobina de reaccién no es otra cosa que un trans-
formador que no tiene mé#s que un arrollamien-
to. Se establece una corriente a través de esta
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bobina, corriente que es proporcional a la tensién
en las bornas, y que retrasa de ésta 90 grados. La
potencia consumida por una bobina de éstas pro-
viene de las pérdidas por histéresis y por efecto
Joule, y no es naturalmente igual al producto de
la corriente por la fuerza electromotriz. Se puede
siempre, por medio de una buena construccién,
disponer la bobina de tal manera que no produzea
més que una pérdida muy débil.

Puede suceder que se emplee un transformador
para alimentar un cierto namero de ldmparas en
serie, y que se busque obtener una corriente lo
mis constante posible, cualquiera que sea el ni-
mero de lamparas en funcionamiento. Se consi-
gue inmediatamente este objeto manteniendo la
corriente primaria constante y poniendo en serie
los circuitos primarios de los transformadores.
Pero, como hemos dicho més arriba, esta dispo-
sicién exige aparatos de seguridad especiales. Si
e guieren evitar es necesario poner todos los arro-
llamientos primarios en paralelo; pero un trans-
formador que presente poca dispersién magnética
no es apropiado a este caso, porque mantiene la
tension constante y no la corriente. Pero es la co-
rriente precisamente la que debe tener siempre
el mismo valor, cuando se quieren alimentar ldm-
paras en serie, en tanto que la tensién debe va-
riar a medida que se agregan o se retiran lamparas.

Se puede satisfacer aproximadamente esta con-
dicién sirviéndose de un transformador cons-
truido de manera de presentar mucha dispersién
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magnética. En esta disposicién (fig. 132) log ni-
cleos del transformador, presentan dos expansio-
nes polares @ y b, entre las cuales se produce una
gran derivacién de flujo magnético cuando las
dos bobinas estén en actividad, La bobina prima-
ria estd en parelelo conla linea s, y la bobina se-
cundaria estd unida a la red de las lémparas.
Estas estdn todas en serie; pero cada una de ellas
puede ponerse en corto circuito y separarlas tam-
bién de la red. Se ve en seguida que cuando la

Fig, 132

corriente secundaria estd interrumpida, la deriva-
cién del campo magnético entre @ y b es muy dé-
bil, para que el flujo pueda pasar libremente &
través de la bobina secundaria; pero si ésta es
recorrida por una corriente, las lineas de fuerza
serdn rechazadas y tomardn el camino por las
expansiones y a través de la capa de aire que las
Separa.

A medida que la corriente aumente, se agran-
dard la dispersién, y el flujo, atravesando las espi-
ras del arrollamiento secundario, ird aminorén-
dose, es decir, que la fuerza electromotriz induci-
da en el cirouito secundario disminuird, Si se
retira una ldmpara y se supone que la fuerza elec-
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tromotriz permanece constante, la corriente au-
menta ya que la resistencia se encuentra reducida,
Pero el aumento de corriente reduce la fuerza
electromotriz y se obtiene de esta manera una co-
rriente casi constante.

Bobinas de reaccién. Cuando las lamparas es-
tén agrupadas en paralelo, las bobinas de reac-
cién constituyen un medio muy prictico de regu-
lar convenientemente la tensién de las lamparas,
Si la tensién entre los dos conductores es mayor
que la que exige la lampara, se puede, intercalan-
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Fig. 133

do delante de ésta una bobina de reaccién, amor-
tiguar, por asi decirlo, la tensién suplementaria.
Se podria, es verdad, intercalar una simple resis-
tencia; pero se perderia una potencia considerable
que seria ademis igual al producto de la corrien-
te por el valor a que se reduce la tensién. Si se
reemplaza la resistencia por una bobina de reac-
cién, parece desde luego que la pérdida es la mis-
ma en los dos casos; en tanto que, en realidad, esta
pérdida es mucho més pequefia en el segundo caso,
a causa del decalado producido por la bobina.
Bobinas igualizadoras. La disposicién de la
figura, 132 se aplica cuando se coloca una lémpara
de arco sobre una red alimentada por corrientes
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alternativas, cuya tensiéon pasa de aquella para
que la lampara ha sido construida. Una tensién
de 30 a 50 voltios basta ampliamente para una lam-
para de corriente alternativa. Se podrian, por lo
tanto, colocar tres en serie entre dos conductores
cuya diferencia de tensién es de 110 voltios. Si no
se utiliza, sin embargo, més que una ldmpara, la
tensién suplementaria deberd ser amortiguada,
como hemos dicho, por medio de una bobina de
reaccién, Supongamos que tenemos entre los dos
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Fig. 184

conductores la tensién necesaria a dos lamparas
en serie, o sea 65 voltios. Con el fin de poder en-
cender una u otra de estas ldmparas, podemos
emplear la disposicién de la figura 134,en la que
D, y D, son dos arrollamientos superpuestos que
tienen un ntueleo de hierro comin, Esfos arrolla-
mientos estdn designados el uno al lado del otro
para mayor claridad. Las dos bobinas estdn co-
nectadas juntas al punto o, y estén arrolladas de
tal manera que, cuando una corriente circula de
izquierda a derecha en D,, una fuerza electromo-
triz dirigida de derecha a izquierda es inducida
en la bobina D,. Supongamos ahora que se retira
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la ldmpara L,, por ejemplo; la corriente atrave-
sard D, hasta el punto o, y alli encuentra dos la-
minas, la bobina D, y la lampra L,. Esté claro
que la primera via estd cerrada, porque la fuerza
electromotriz inducida en esta bobina le es opues-
ta y da origen asimismo a una corriente que pasa
por la ldémpara. BEstas dos bobinas pueden, porlo
tanto, ser consideradas como un transformador
que tenga una relacion de transformacién igual a
1, y para el cual D, es el arrollamiento primario,
en tanto que D, forma la bobina secundaria. Su-
pongamos que las ldmparas exigen 12 amperios;
una corriente de 6 amperios circulard entonces
por la bobina D,, y-otra corriente de igual inten-
sidad, pero de sentido contrario, circulard en D,,
si se admite que el rendimiento del transformador
es de 100 por 100. Las dos corrientes se unen en
el punto o, y la lampara L, recibe una corriente
de 12 amperios. En el punto n la corriente se bi-
furca: 6 amperios vuelven a la bobina D, y 6 al
otro polo de la canalizacién, Pero como el rendi-
miento del aparato es més pequefio que el 100 por
100, la hobina D, dard un poco menos que la mi-
tad de la corriente, y la canalizacién debera sumi-
nistrar un poco mas de la mitad de la corriente
necesaria a la lampara L,; esta demasia sirve para
compensar las pérdidas.

Es, por consiguiente, posible hacer dos ldmparas
independientes una de otra, poniendo un trans-
formador en paralelo con las dos lamparas, aun-
que éstas estén en serie. El transformador tiene
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tres bornas, p, o, n, de las cuales una, 0, es comun
a las dos bobinas; éste obra, en este caso, como
un aparato igualizador electromagnético entre dos
circuitos. Este principio puede aplicarse igual-
mente en el caso en que haya mds ldmparas en
serie. La figura 135 muestra tres ldimparas en serie.
El transformador posee tres arrollamientos dis-
tintos y superpuestos sobre un mismo ntucleo de
hierro. Supongamos que la corriente necesaria a

Fig. 135

las lémparas sea de 12 amperios, y que las dos
lamparas L, y L, estén retiradas del eircuito. Una
corriente de 4 amperios circula por las bobinas
D, y Dy e induce una corriente de 8 amperios en
la. bobina D,, corriente que se agrega a la corrien-
te primaria, de manera de alimentar la lampara L,
con una intensidad normal de 12 amperios.
Transformadores de esta clase se emplean mu-
cho en las instalaciones a domicilio, porque se
conservan las ventajas de poner en serie las lam-
paras, guardando la independencia de ellas con
relacién & las otras dos. La potencia de estos
transformadores es m4s pequefia que la que deben
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tener log transformadores aislados que alimentan
cada uno una lampara.

Sistema de distribucién a tres hilos. Los trans-
formadores que poseen un arrollamiento secunda-
rio combinado se emplean con ventaja en el caso
de un sistema de distribucién a tres hilos. La bo-
bina primaria, que recibe la corriente de alta ten-
sién, no tiene més que dos bornas, p y ¢, y estd
unida directamente a la linea (fig. 136).

La hobina secundaria posee tres bornas, m, o, n.
La borna o es comun a las dos ramas de la red.

=

Fig. 136

La tensién entre m y n es doble que la que existe
en los ecircuitos @ y b, y los conductores pueden
tener una seccién menor, como sucede en el caso
de distribucién a tres hilos en la corriente con-
tinua.,

Transformador igualizador, Cuando la red de
las lémparas se encuentra alejada del transfor-
mador, no es necesario prolongar el tercer hilo
hasta este aparato; pero se puede establecer el
equilibrio por medio de un transformador iguali-
zador intercalado directamente cerca de las 14m-
paras, como lo presenta la figura 137. La instala-
cién se compone entonces del transformador prin-
cipal T, situado en la subestacién, y de un trans-
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formador pequertio, igualizador T',, colocado cerca
de las lamparas. La potencia de este Gltimo no debe
ser mayor que la correspondiente a la semidife-
rencia de las cargas de los dos circuitos,

Agrupamiento de los transformadores. Siendo
esencialmente reversibles los transformadores, obli-
gan, cuando se destinan a alimentar una red secun-
daria comfin, a tomar, cuando se agrupan, ciertas
precauciones.

Si ge encuentran reunidos en un local comim, se
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Fig, 187

unen a uno de los hilos de la red primaria todas
las bornas de los transformadores marcadas P,
uniendo las otras boinas, P,, al otro hilo de la red
primaria. Debe repetirse la misma operacién en las
bornas secundarias, uniendo todas las bornas del
mismo nombre a un hilo de la red secundaria.

Cuando, por el eontrario, varios transformadores
que alimentan la misma red secundaria se hallan
repartidos en diversos locales, deberin tomarse
precauciones especiales para su agrupamiento, por-
que un error en la conexién de uno solo de entre
ellos serd bastante para comprometer toda la ins-
talacidn,

Se obrara en este caso particularmente con pru-
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dencia, porque es muy raro, y jamés se sabe de una
manera absolutamente cierta, cudl es la derivacién
correspondiente; por ejemplo, al alma de un cable,
y cual corresponde al cable exterior concéntrico; si,
por el contrario, estas derivaciones son bien cono-
cidas, se proceders de la misma manera que cuando
estan todos los transformadores en el mismo loeal,

Pero en el caso en que no se tenga esa seguridad,
0 bien la comprobacién presente alguna dificultad,
se procederd de la manera siguiente para el agru-
pamiento de los transformadores:

Se unen todos a los conductores primarios y se
les protege por plomos de seguridad; se.extinguen
en la red secundaria la mayor parte de las ldmpa-
ras, y se une esta red secundaria a un golo transfor-
mador, después de haberla protegido por dos plo-
mos fusibles en los hilos secundarios. Se lanza la
corriente en la red primaria; se alumbra de esta
manera el pequefio nimero de lémparas restantes,
¥ se tiene en todos los puntos de la red secundaria
la tensién normal.

Se procede en seguida a la adicién sucesiva de
los demés transformadores, uno detrds de otro; se
coloca uno de los plomos fusibles de la red secun-
daria y se reemplaza el otro por dos lémparas en
tensién, que deben ser del mismo tipo que las que
alimenta la estacién; asi, si la red secundaria es de
100 voltios, se agrupan en tensién dos ldmparas
de 100 voltios.

Una vez provisto el transformador de estos apa-
ratos de seguridad asi compuestos, se puede unir
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la red secundaria a las bornas del transformador
que se esté observando. Dos casos pueden produ-
cirse: las lémparas asi intercaladas, alumbran o no
alumbran.

Si las dos lamparas no alumbran, se las puede
reemplazar por un simple hilo fusible; la conexién
estd bien hecha.

BSi las dos lamparas alumbran, es necesario inver-
tir los dos polos de la canalizacién secundaria.

Se hace lo mismo con todos los transf ormadores,
uno después de otro, dejando en ecireuito los que
estdn bien conectados; cuando estédn todos en Servi-
cio, se carga la red secundaria, dejando arder todas
las lamparas, y se observa si al eabo de cierto tiem-
po el calentamiento de todos los transformadores
alecanza los mismos grados.

8i uno de ellos se calients, mucho mas que los
otros, esto indicard que da mucha m4s corriente de
la que conviene.

En este caso es necesario aislarlo, 1o mismo ds la
red primaria que de la secundaria, e indicar el punto
donde se encuentran, haciendo la observacién.

Instalacién de lostransformadores. Como pue-
den estar los transformadores completamente aban-
donados a sf mismos, es ficil instalarlos de maners
que sean completamente inaccesibles a toda per-
gona extrafia al servicio. La instalacién se hace de
diferentes maneras, sog(n las necesidades.

Para las lineas aéreas, los transformadores se co-
locan en cajas puestas, bien sobre columnas, bien
sobre consolas, contra los muros exteriores de ias

A, B, C DEL ELECTRICISTA.—T, II. 17



258 RICARDO YESARES BLANCO

casas; bien en armarios cerrados que se colocan en
el interior de las casas, generalmente en los gra-
neros.

Para las lineas subterraneas se colocan los trans-
formadores en las cuevas de las casas que hay que
alumbrar, 0 en quioscos a propésito en la via pa-
blica.

Es necesario evitar que se coloquen los transfor-
madores directamente sobre barras de hierro o
sobre objetos en comunicacién con tierra; es pre-
ciso coloearlos sobre un zécalo de madera o de pie-
dra con interposicién de hojas de caucho, de amian-
to o de fieltro. De esta manera se evitan los acei-
dentes que podia producir la comunicacién con la
tierra del eircuito de alta tensién, si por cualquier
causa se produjera un contacto interior entre el
circuito primario y el hierro.

Cuando se une un transformador al circuito pri-
mario, debe hacerse con el mayor cuidado y con
cinta de caucho fino. Los eircuitos deben estar in-
tercalados entre los dos polos, como asimismo un
interruptor bipolar, debiendo estar los hilos prima-
rios al abrigo de todo eontacto exterior y del hierro
del transformador, como también de todo desvio
posible.



CAPFEULO XTI

Canalizaciones aéreas

En las canalizaciones aéreas se emplean hilos
de cobre desnudos de 0,04 a 5 milimetros de dié-
metro. Cuando hay necesidad de emplear seccio-
nes mds grandes, se emplean cables de hilo fino.
De esta manera, si sufre un accidente uno de los
hilos, no eompromete el resto del conductor. Se
hace uso también con frecuencia de léminas de
cobre o de prismas, Cuando la seccién es mayor
de 150 a 200 milimetros cuadrados, es mejor em-
plear varios conductores.

Aisladores. Entre los soportes y los hilos se 1n-
terponen aisladores. Estos aparatos se hacen de
porcelana, a base de ecaolin puro y enteramente es-
maltado. Deben limpiarse facilmente, porque el
polvo que se acumula en su superficie concluirg
por establecer una comunicacién entre el hilo y el
soporte. Existen varios tipos que vamos a describir.

Tipos corrientes. Los aisladores usados en las
lineas de alineacién recta son de simple, doble o
triple campana.
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Las figuras 138, 139 y 140 dan una idea de estos
aisladores.
Los aisladores de doble campana deben emplearse

Tigs. 188, 130 y 140

siempre en las lineas de alguna importancia, cual-
quiera que sea el voltaje empleado.

Para tensiones superio=
res a 500 wvoltios, es con-
veniente emplear los mode-
los de triple campana.

Para las altas tensiones
han sido creados modelos
especiales. El de la figura
141 estd hecho de manera
de aumentar mucho la lon-
gitud de la linea de fuga;
pero sobre todo con objeto
de crear cdmaras de aire su-
cesivas, no comunicando entre si més que por pasos
relativamente estrechos. El objeto perseguido ee im-
pedir se propaguen los remolinos de aire, y se depo=
siten las gotas de agua que constituyen la niebla.

Fig. 141
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La niebla es el peor enemigo del buen sislamiento ~
de las lineas; asi es que toda disposicién que tienda
a combatir sus efectos es in-
teresante para las lineas de
alta tensién.

El aislador de la figura
142, empleado también con
este objeto, lo es asimismp
para evitar en la medida po-
sible la penetracién delosin-
sectos. Una pequefia pieza
auxiliar tapa la entrada de
las campanas, pero sin to-
car los bordes. Sin em-
bargo, presenta cierto ine.
conveniente desde el pun-
to de vista de su soporte, L
que es costoso y poco g6
lido, en razén de su altu-
ra y del agujero del tornillo destinado a man-
tener la pieza que sirve de tapa.

Por un momento tuvie-
ron aceptacién los aisla-
dores con aceite; la figura
143 representa un tipo del
que se ha hecho algin
uso, El aislador preceden-
tetambién puedereeibir el
aceite en la pieza inferior.

El empleo del aceite debe abandonarse por com-
Pleto. La experiencia ha demostrado que el aisla-

Fig. 142
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miento, perfecto al principio, baja muy rapida-
mente, por la acumulacion de polvo o de insectos
sobre la superficie del liquido, lo que crea una linea
de fuga muy corta.

Al eabo de muy poco tiempo, el aislamiento re-

Fig, 144

sulta muy inferior al de los modelos de doble cam-
pana, aun los de forma ordinaria.

La figura 144 representa un modelo americano
usado para las tensiones muy elevadas. La preocu-
pacién preponderante ha sido alejar lo més posible
el borde extremo de la campana exterior del tra-
vesafio de montaje y del soporte. De aqui la forma
de sombrilla que se le ha dado. No parece imposi-
ble asegurar la misma seguridad contra el riesgo de
chispa directa con una disposicién menos costosa.

Cualquiera que sea la linea de que se trate, es
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importante evitar el empleo de aisladores de los
modelos telegraficos corrientes.

TEstos se encuentran a bajo precio en el comercio;
éstos, desgraciadamente, son la mayor parte de las
veces los desechos de las administraciones de telé-
grafos. :

Todos los modelos enumerados destinados a las
alineaciones rectas son de buen valor aislante, a
causa de la extensién de su linea de fuga; pero sus
soportes, que no estdn sometidos a la flexién méas
que excepeionalmente, y sobre todo durante la co-
locacion, son relativamente débiles.

Aisladores de 4ngulo y de retencién. Cuando es
necesario que las lineas describan un éngulo nota-
ble, y también en los puntos de término de las
lineas aéreas, hay que emplear modelos especiales
en los que el soporte tenga la solidez necesaria.

Esto exige que se aproxime el punto de unién
de la base, o bien que el soporte atraviese comple-
tamente el aislador y sea mantenido por sus dos
extremidades, En los dos casos, resulta bastante
dificil asegurar la longitud de la linea de fuga su-
perficial.

Las figuras 145 y 146 representan dos tipos que
se pueden emplear cuando las tensiones de los ca-
bles son moderadas.

Para secciones gruesas, es necesario recurrir a
las formas de doble hongo del género de las que
representan las figuras 147 y 148,

Cuando se termine una linea de muy alta ten-
sién con un aislador de este tipo, serd prudenge
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asegurar siempre un aislamiento suplementario en
la traviesa a que estd unido.

Aisladores especiales, Fuera de los tipos enu-
merados que son de uso corriente, se emplean tam-
bién modelos especiales.

(Cuando un eable desciende verticalmente, no es
raro ver emplear sencillas poleas de porcelana.

Es, sin embargo, evidente que el valor del aisla-

Figs, 145 y 146

miento de una porcelana de este género es absolu-
tamente nulo. Se ven también aisladores de cam-
pana colocados horizontalmente. Esta es una dis-
posicién menos mala, pero todavia eriticable, por-
que el polvo se almacena en estos aisladores y no
sale nunca.

Es infinitamente preferible hacer uso de mode-
los de campana, que tienen en la cabeza una pro-
yeecién destinada a sujetar el cable (fig. 149).

Con frecuencia es conveniente también disponer
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sobre la linea aérea cortacircuitos, sea para alta o
para baja tensién. Los aisladores cortacircuitos son

del tipo general de la figura 150. Se notaréd fécil-
mente que la lluvia establece una derivacién entre
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los puntos de sujecién del hilo fusible. En el ser-
vieio corriente, esto no es un inconveniente; pero
una vez fundido el fusible es claro que esta deriva-
cién permite el paso de una déhil corriente. Esto no
tiene importancia en las lineas de baja tensicn, y
estos modelos son utili-
zables perfectamente por
bajo de 500 voltios.

Para las altas tensio-
nes no es lo mismo. Des-
de luego, el fusible seria
muy corto, y ademés,
después de su fusiénm, la
interrupcién debe ser
més perfecta. La figura
151 es la representacién
de un modelo hecho para

Fig. 149 llenar este objeto. El fu-

sible estd contenido en

la barrita inferior. Puede la lluvia mojarlo, pero

sus extremidades est4n al abrigo de las campanas,

v la forma exterior de la barrita conduce el agua

hacia su centro, desde donde se derrama lo més
lejos posible de los puntos de union.

Este mismo modelo puede ser empleado también,
como interruptor de urgencia, en caso de accidente :
en una linea, por ejemplo. En algunos paises esta
disposicién de interruptores sobre ciertos postes es
obligatoria. Una cadenita est4 en este caso fi jada en
el centro de la barrita, y pendiente, fuera del alcan-
ce de la mano, pero accesible por medios sencillos,
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Los testigos de un accidente pueden en este caso
cortar por si mismos la linea sin peligro, guidndose

N

&

Fig, 150

por las instrucciones fijadas sobre el poste en que
estd coloeado el interruptor,

Soportes. Los soportes de aisladores tienen, en
material telegréfico, una variedad considerable de
modelos, Bl ntimero de modelos aceptables para
las lineas industriales es muy corto.
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Antes de examinarlos en detalles, conviene se-
fialar las propiedades generales que debe llenar la
materia prima,

Esta es siempre de hierro, el cual, con objeto de
conservarlo mejor, se emplea galvanizado o esta-
fiado excepcionalmente. El hierro empleado debe
poder resistir los esfuerzos de flexién, y, por lo

&)
@

H

Tig. 161

tanto, debe presentar la textura fibrosa caracteris-
tica de los buenos hierros,

Para probar si el hierro es a propésito, e le hace
un corte en frio que llegue casi al centro de su espe-
sor. En seguida se le curva del lado opuesto al del
corte, de manera de abrirlo y hacer aparecer el
grano del hierro. Se debe comprobar asi la textura
fibrosa, y la pieza no debe romperse, Una textura
cristalina, un hierro quebradizo, penetraciones del
cine, de galvanizacién al interior, son indicios de
una mala calidad. Es eonveniente hacer estos en-
sayos en diferentes piezas del comercio,
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Para las lineas de importancia es conveniente
hacer forjar los soportes con un hierro sometido a
pruebas previas.

La galvanizacién y el estafiado son una protec-
ci6n eficaz contra el orin. El estafiado se usa menos
¥_es més caro; pero es, sin embargo, mejor.

|

Fig: 152 TFig. 163 Fig. 154

Soportes rectos. Los soportes rectos son los que,
a peso igual, dan el méximum de solidez (fig. 152).
El soporte debe penetrar siempre todo lo mas po-
sible en el interior del aislador, para que el esfuerzo
ejercido por el cable se transmita a él por simple
comprensién de la porcelana. Todo aislador cuya
conformacién es tal que la porcelana trabaja en
algunos puntos a la traccién o al cizallamiento, debe
rechazarse. Las figuras 153 y 154 indican dos mo-
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delos, de los cuales uno estd conforme con las indi-
caciones que preceden y el otro es rechazable,

El alineamiento recto, una vez colocada la linea,
los soportes no tienen que sufrir més que los esfuer-
zos laterales provenientes de la accién del viento
sobre el conductor; pero en el momento de la colo-
7 cacién, pueden sufrir la
r Traan tensién del cable y deben

H resistirla sin tomar una

H flecha permanente. Los

soportes deben estar cal-

culados como sélidos ajus-

tes sometidos a un esfuer-

zo transversal. Pero el

ajuste es siempre imper-

fecto, yes mds seguro con-

“ siderar la pieza como sim-

2 plemente apoyada, 1o que

da una seguridad més
grande.

Hs ventajoso dar al per=

fil del hierro una forma

aproximada a la del sélido de igual resistencia

(fig. 155).

Soportes curvados. Los soportes eurvados deben
ser de un empleo completamente excepeional en las
lineas industriales, por razén de su debilidad. Estos
ge pueden reducir a soportes en consola y soportes
en U (figs. 156 y 157).

En la primera forma, las acciones transversales
que se ejercen sobre el aislador son en falso con
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relacién a la parte embutida de la espiga, aumens~
tando asi la tensién del metal; con la segunda, se
puede proporcionar la U de tal suerte que no exista
este inconveniente; pero la misma forma de la U
exige el empleo de didametros mayores para resistir
a los esfuerzos notables.

Estas formas no son recomendables més que

Figs. 156 y 157

cuando sirven para soportar una linea ligera, al
abrigo del viento y con puntos de apoyo préximos.
Nunca deben emplearse como piezas de éngulo o
de retencién. La consola en U de telégrafos, de hie-
rro cuadrado de 18 milimetros, no puede soportar
un esfuerzo horizontal mas que de 12,5 kilogramos,
para que llegue al limite de 6 kilogramos por mili-
metro cuadrado,

Por esto se explica facilmente la razén por que se
ven tantas piezag torcidas en las lineas industriales.
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Los soportes de consola no son sensiblemente
més fuertes; su empleo es, por lo tanto, absoluta-
mente limitado, como el de las piezas en U.

Se encuentran en el comercio consolas de fundi-
cién (fig. 158) que son de un excelente empleo para
las lineas sencillas sobre
postes de madera.

Por la misma razén del
empleo de la fundicién,
&8 necesario evitar some-
tor estas piezas a esfuerzos
de flexién. Las tensiones
de los cables deben estar
bien equilibradas de una
y otra parte de la consola,
para no exponerla a la ro-
tura. Porestamisma razén
es necesario evitar, fuera
de la ecolocacién, tomar
una de estas consolas co-
mo punto de apoyo para

Pig. 158 dar la tensién a la linea.

Fijadas a los postes por

tirafondos, estas consolas evitan perforar los postes

de una parte a otra, como es necesario hacer para

los travesafios que deben estar asegurados con
pernos.

Travesafios. Los soportes rectos son preferibles
en la mayor parte de los casos, como lo hemos
dicho anteriormente; se les debe montar sobre con-
solas o travesaiios, unidos a los postes.




4, B, C DEL ELECTRICISTA 273

Estos travesafios pueden ser de madera o de me-
tal. Si son de madera, es suficiente con un simple
cabrial de 7 x 7 centimetros., Una pieza de madera
de esta clase puede ser sometida a un esfuerzo bas-
tante grande sin pasar de
su limite de seguridad. Su-
pongamos, en efecto, que
un cabrial sujeto al poste
sea considerado como sim.
plemente apoyado en su
centro, y atraido a 30 cen-
timetros de una parte yotra
por los cables cuyo punto
de unién estd a 725 mili.
metros por bajo de su eje
(fig. 159). Hay a la vez fle-
xién y torsién por razén de
la posicién excéntrica del
tiro.,

A la flexién sola, la pieza
podria resistir 131 kilogra-
mos, A la torsion sola, 450
kilogramos, cifra triple de
la precedente. Se ve por es- Fig. 169
tos wvalores que el simple
cabrial representa un travesafio bastante satisfac-
torio cuando las secciones son moderadas. Unicas
mente cuando se trata de travesafnos de retencién
es cuando hay que caleular las piezas de més re-
sistenecia.

En este caso conviene recurrir al empleo del me-

A, B, ¢ DEL ELECTRICISTA.—Ts II. 18
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tal. Un simple hierro en U bastard para tensiones
moderadas. Un agujero perforado junto al alma
permitird fijar la espiga del aislador. Para los pos-
tes de retencién, se puede emplear con ventaja dos
hierros adosados, pero separados a distancia con-
veniente pormedio de anillas de cabestrillo (fig. 160)
para dejar pasar la espiga del
aislador.

La fijacion de los travesafios
sobre los postes se hace de la
manera siguiente:

Una pieza simple, corta, estéd
mantenida por un bulén que
atraviesa el poste. Un ligero en-
castramiento en el poste le im-
pide pivotear alrededor de este
bulén de sujecion.

Si el travesafio es més largo y
tiene cuatro lineas de ecables,
por ejemplo, este encastramien-
to no es suficiente. Se evita el
pivotaje empleando un hierro
plano cortado de manera de for-
mar una jamba de fuerza de una y otra parte, y que
estd fijado por tirafondos al travesafioy al poste
(fig. 161). Sobre postes metélicos se haré disponer
en puntos convenientes aletas transversales que sir-
van de apoyo a los cabriales; dos bulones atravie-
san éstas y el poste, y vienen a parar a una plata-
banda apoyada sobre la cara opuesta (fig. 162).
La fijacién de los travesafios metdlicos se hace
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de una manera anéloga y sin ninguna difi-
cultad,

Postes de madera. Los postes de madera son de

S

abeto sencillamente descortezados. Las dimensio-
nes usuales son las que indica el cuadro siguiente:

, Didmetro a nun Difimetro
LONGITUD metro de la base| en el remate

e ma e 17 em. 12 em.

R e e T 18 em. 12 em.

G it e e 22 em. 14 em.

e e 26 em. 17 em.
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Hstas dimensiones se encuentran en el comercio.
Postes elevados. Cuando se necesita una altura
excepcional hay que hacer el poste de varias piezas.
Si es débil la tensién, se puede limitar a hacer un

w/ .
A=

7

TFig. 162

injerto (fig. 163) entre dos piezas convenientemente
elegidas en cuanto al didmetro.
El ensamblado a media madera es consolidado,

bien por bulones o mejor por tres o cuatro collares
de hierro.
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La longitud del ensamblado no debe ser m.enor
de 0m80; los collares deben ser de hierro de 30 por

7 milimetros a lo menos.

Cuando el esfuerzo es notable, no es suficiente-

mente sélida esta disposicién. Si hay
sitio suficiente en el suelo o se dispo-
ne de medios de sujecién préximos, es
necesario proveer el poste de vientos.

Vientos. Estos se componen de una
cuerda de siete hilog de acero, y para
los grandes esfuerzos de un cable de
seig ramales de siete hilos rodeando un
alma de cAfiamo. Para que sea sélido
el viento debe hacerse con mucho cui-
dado. El punto delicado es laligadura
del cable sobre si mismo en el bucle
que hay que hacer necesariamente en
los dos extremos. He aqui el medio
més seguro para hacer una buena li-
gadura:

Se destuercen y se enderezan los sie-
te hilos en una longitud de 0750 a lo
menos; se forma el bucle del cable més
alld de este punto. Si el bucle es de

Fig. 163

poco didmetro, es conveniente hacerlo alrededor de
una pieza de hierro semirredondo, como las que se
emplean ordinariamente en la marina para los ca-

bles de cafiamo.

Los siete hilos rectos se alargan entonces alrede-
dor de la parte principal del cable. Se toma segui-
damente uno de ellos y se le arrolla en espiral ce-
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rrado encima del cable principal y los otros seis
hilos. Cuando se ha acabado de arrollar éste, se
coge el siguiente y se contintia el arrollamiento, y
asi sucesivamente hasta arrollar el altimo,

Fig. 164

La figura 164 representa la disposicién deserita
y un atil que la facilita mucho.

De esta manera se constituye una ligadura de
gran solidez y de buen aspecto, y no hay otro medio
‘que permita hacerlo mejor y con maés sencillez.

i
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Tn el extremo superior del poste se coloca la liga-
dura, evitando que resbale apoyéndola sobre un
travesafio o mejor sobre dos tirafondos cortos, co-
locados a derecha e izquierda del poste.

El viento debe colocarse en la prolongacién exacta
de la resultante del esfuerzo.

La retencién opuesta se hace de preferencia en

un muro sélido préximo o en su defecto en el
suelo.

En un suelo rocoso, se sujeta un bulén de ojo
en una profundidad de 1), a 1 metro, segin la
dureza del suelo, exactamente como se haria en
un macizo de fibrica.

En un suelo movible se hace una excavacién
(fig. 165) de lo menos un metro cuadrado, con una
profundidad minima de 1,50 metros. Se dispone el
ancla, es decir, el platillo que debe sufrir en el suelo,
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el tiro del viento. La espiga del ancla es el bulén de
retencién terminado por una anilla o agujero, El
platillo puede formarse de diversas maneras. Para
débiles tensiones, un platillo de fundicién de 40 cen-

Fig. 166

timetros de didmetro es el que conviene mejor. En
su defecto se puede emplear un erucero de madera,
constituide por dos piezas reunidas en cruz y que
atraviesa el bulén en su eruzamiento; dehe inter-
ponerse una platabanda entre la tuerca y la pri-
mera pieza de madera.

4
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El ancho y la longitud del anclaje deben ser pro-
porcionados al esfuerzo. La evaluacién de esta re-
sistencia es siempre incierta, y es prudente hacer
los anclajes profundos y terraplenarlos con mate-
riales mojados y apisonados.

Para regular la tensién del wviento es conve-
niente intercalar un tensor de un modelo corrien-
te en el comercio, 0 que se haya hecho a propési-
to con un hierro plano y una espiga a rosca (figu-
ra 167).

Postes armados. Cuando hay necesidad de ele-
var la linea a una gran altura se pueden emplear

S

Fig. 167

ventajosamente postes armados. Esto sucede, por
ejemplo, al atravesar las vias navegables. En de-
fecto del poste metélico, siempre preferible, se em-
plea una fuerte pieza de madera, de uno o dos tro-
zos y de una altura conveniente. A las dos quintas
partes de su altura, a partir de la base, se la provee
de una verga de madera o de metal, que sirve de
jamba de fuerza para el paso de los wvientos, que,
partiendo del extremo superior del poste, vienen a
enterrarse en el suelo (fig. 168). Otros dos vientos
parten del punto de unién de la verga y vienen
& unirse a las mismas anclag. Se repite esta cons-
truccién en el plano perpendicular, y se tiene asf
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Fig. 168
una estructura extremadamente resistente, 1o mis-
mo contra los esfuerzos de tensién de la linea que

L
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le son paralelos, que contra la accién del viento,
que le es perpendicular.
Postes compuestos. No es posible siempre en-

W

Fig. 160 Fig. 170

contrar a distancia conveniente de la base del poste
la posibilidad de colocar vientos. A veces seria posi-
ble levantar un poste conforme a la disposicién in-
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dieada por la figura 169, que no necesita explica-
cién. La secci6n peligrosa no estd entonces en el
suelo, sino en el encastramiento del poste con sus
puntales.

Cuando los esfuerzos no pueden gersoportados
por un poste sencillo, es necesario recurrir a las dis-
posiciones de postes compuestos. La mas frecuente
es la de dos piezas, formando una el puntal de la
otra (fig. 170).

En esta forma es necesario separar el puntal del
poste principal y que no apoye contra él. El enca-
bestrillado se hace con un erucero, de preferencia
de hierro en U del 50, que mantiene una separacién
de 50 a 60 cm. entre los extremos de los dos pos-
tes (fig. 171).

Un poste como éste es bastante capaz de resis-
tir grandes esfuerzos ejercidos en el plano del en-
samblado. Pero es necesario, en este caso, tomar
ciertas precauciones especiales en la parte subte-
rrénea. Ils evidente, al primer aspecto, que uno de
los postes tiende a hundirse y el otro a salir del
suelo.

Es necesario evitar esto, proporcionando un
asiento soélido al poste que tiende a hundirse; con-
viene, ademds, apuntalar las dos piezas con la ayu-
da de dos maderos. Estos obran como un anclaje
sobre el que pesa la tierra del terraplén, y se puede
también aumentar esta accién colocando al través
de estas maderas otras piezas de madera que los
rebasen a derecha e izquierda. La excavacién de la
fundacién es en este caso una zanja con brazos
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transversales afectando la forma de una doble cruz
(fig. 172). La resistencia de un poste doble de esta

clase depende de la separacién que se pueda man-
tener entre los dos maderos.

Es importante orientar estos postes dobles de tal

Fig. 171

manera que la direceién del esfuerzo esté exacta-
mente en el plano comim de las dos piezas; de otra
manera resultarian efectos de torsién que podrian
comprometer la solidez y en todo caso les daria mal
aspecto,

Postes metélicos. Cuando los esfuerzos son su-
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periores a los que pueden soportar los postes de ma-
dera, 0 cuando lo prescriben razones particulares,
se recurre a los postes metalicos,

Estos pertenecen a uno u otro de los dos tipos:
tubulares o de dngulos ensamblados,

Postes tubulares. Estos son de un empleo muy
general en las lineas de tranvias de trole, en el in-

Fig. 172

terior de las poblaciones. Estos se componen, por lo
regular, de tubos de hierro de didmetros decrecien-
tes, encajados unos en otros hasta la altura deseada
(fig. 173). En los puntos de cambio de didmetro de
los tubos se colocan anillos de enlace, y en la cabeza
del poste se coloca un ornamento de fundicién.
Postes ensamblados. Estos postes estén forma-
dos de piezas de hierro de éngulo o de hierro de T
trabajando a la flexién, ensamblados por medio de
piezas secundarias resistentes a los esfuerzos, Este
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modo de constitucién es ge-
neral; pero las formas pueden ;
variar hasta el infinito, segiin
las exigencias de cada apoyo
particular.

Los postes corrientes son de
forma simélrica, y los conside-
raremos en primer lugar; los 4
de forma desiméirica respon-
den a las condiciones especia-
les, y hablaremos de ellos des-
pués.

La disposicién simétrica esté
constituida lo més corriente
por cuatro hierros de éngulo
unidos por hierros planos o de 40
otra clase.

Las uniones deben estar bas- !
tante aproximadas para que el
conjunto de los cuatro hierros
de dngulo puedan ser conside-
rados como un sdélido tnico,
cuyas cuatro piezas principales
trabajen solidaria y no aisla-
damente.

He aqui las disposiciones
usadas més frecuentemente. :
En los postes del sistema An- B
dré (fig. 176) los hierros de 4n- R
gulo son convergentes hacia el vértice; se introdu-
cen entre ellos cuadros de fundicién ¢, cuya seccién

—™
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es la de una T. Después de haber colocado cada
uno de estos cuadros en el lugar deseado entre los

Fig. 174

gngulos, se coloca por encima una abrazadera de
hierro f, de manera tal que apriete fuertemente los
angulos contra estas dos piezas.

Fig. 1756

Esta manera de construir es muy sencilla, por-
que evita el trabajo de taladrar y remachar; el en-
samblado se hace en frio, y no exige obreros espe-
ciales; pero esta construceién solamente es admisi-
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ble para postes sometidos a débiles esfuerzos, como
el de lineas asimilables a las telegréficas.

La disposicién méas usual es la de enrejado, aun-
que susceptible de variantes.

Lo mismo se emplea un enrejado completo (figu-

Vi 7
al a
|

Fig. 176

ra 177), compuesto de piezas horizontales formando
cuadro, y en el intervalo, de piezas dispuestas si-
guiendo las diagonales, que se suprime una de las
dos diagonales, teniendo cuidado de orientarlas di-
ferentemente en las caras sucesivas del poste. Des-
de el punto de vista de la solidez, el resultado es el
mismo, y la segunda disposicién, como es un poco
més econémica, es generalmente preferida.
A, B, 0 DEL ELECTRICISTA.—T. 'II. 19
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En los enrejados completos, el espacio vertical
entre las piezas horizontales que forman cuadro
puede ser igual a 1,6 6 1,7 veces la anchura media
del poste. En el caso de diagonal tinica se reduce
un poco esta distancia y se
toma 1,2 a 1,5 veces el ancho
del poste.

Desde el punto de vista del
aspecto, se acostumbra dar al
poste una forma eénica; una
anchura en la ctspide igual &
la mitad o-a las dos quintas
| partes a la de la base es su-
ficiente. En estas condicio-
nes, la seccién més castiga-
.| da es la de encastramiento
od al nivel del suelo.

ey
>
gt

Lo e
o R

: Es necesario proteger fre-
o | cuentemente la base del pos-
L— te hasta 1,50 m. del suelo con
Fig. 177 planchas de palastro, para

evitar que se pueda trepar
aprovechando los escalones naturales que forma el
enrejado, Es conveniente usar para esto palastro
fuerte.

El enrejado queda naturalmente suprimido en
toda la altura del palastro,

Para los postes sometidos normalmente a esfuer-
zos elevados, particularmente en los dngulos de las
lineas, es preferible no darles la forma cénica y si
conservar la cilindrica, por la constancia de sepa-
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racién de los éngulos. La solidez no se aumenta,
pero se disminuye la flecha. No hay nada més des-

agradable que un so-
porteque presente nor-
malmente a la vista
una flecha notable.

Para los postes de
gran altura, como log
que se necesitan para
atravesar las vias na-
vegables y para los pi-
lares de concentracién
de lineas, estas cons-
truceciones metdlicas
resultan de tal impor-
taneia que hay que ha-
cer un estudio profun-
do de sus condiciones
de resistencia.

Postes desimétricos.
Es conveniente algu-
nas veces dar a la sec-
ci6n una forma rectan-
gular (fig. 178). Se dis-
pondréd ventajosamen-
te el poste segtn la
forma de la figura.
Siendo con frecuencia

S

Fig. 17

los esfuerzos de los cables

muy elevados, el peso del metal es considerable,
Entonces es ventajoso dar una forma que se aproe
xime lo més posible a la de la pardbola de igual
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resistencia. El sélido asi constituido es més flexible
que lo seria un poste de seccién constante; pero

[i=5]

Fig. 179

déndole en el mo-
mento de la planta-
ci6n una inclinacién
hacia atrds igual a la
flecha ealculada, se
evita el aspecto des-
agradable de la pie-
za doblegada.

Otras formas de
postes desimétricos
se justifican por con-
diciones locales par-
ticulares. En el caso
de una gran diferen-
cia entre los esfuer-
zos longitudinales y
transversales, se pue-
de constituir, por
ejemplo,un poste con
dos hierros de U uni-
dos por diagonales
de hierro plano (figu-
ra 179).

Postecillos y con-
solas. Las formas de

estos soportes son también variables al infinito,
segin el ntimero de conductores que tienen que
soportar. Si son numerosos, un postecillo o una
oonsola especialmente estudiada son equivalentes;
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si son poco numerosos, basta con una consola sen-
cilla. ltﬁ

El postecillo de madera es con frecuencia la ca-
beza de un poste sostenida contra un muro (figu-
ra, 180) con la ayuda de dos piezas de hierro: una
argolla provista de una espiga de hierro dispuesta
para ser recibida en la pared y una consola de hie-

i

|
i

WA\

A\

AN

N

Fig. 180

rro plano. Se fija el poste sobre la consola, bien es-
coplandole en el espesor del hierro, o mas bien por
medio de un tirafondos que lo mantiene por debajo
o por la cara.

Esta disposicién conviene particularmente cuan-
do el poste esté cerca del muro, pero bastante ele-
vado para que los hilos sean inaccesibles, Si la se-
paracién del muro es préximanmete de un metro
0 mgés, es preferible emplear un postecillo de hierro,
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cuyo modelo de sujecién puede hacerse més sélido,
con dos espigas de apoyo solamente en vez de tres.
El postecillo propiamente dicho es conveniente ha-
cerlo de dos hierros en U sujetos dos a dos, pero

Tig. 181

con interposicién de anillas de cabestrillo de un es-
pesor igual al didmetro de la espiga del aislador.
La unién al muro se hace por dos hierros en T o dos
dobles éngulos horizontales, 4By CD, reunidos
también por una pieza diagonal, BC (fig. 181), Un
postecillo de esta clase posee una resistencia late-
ral fécil de evaluar. Si el postecillo forma dngulo o
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retencién en la linea, esta resistencia lateral no
serd, sin embargo, suficiente, como si las piezas A B
¥ OD son de dngulo y se separan una de otra como
indica el plano de la figura. Una pieza de hierro
plano, E F, es en este caso atil cuando el apoyo en
falso alcanza o pasa de un metro.

El empleo de soportes de aislador curvos es for-
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Fig. 182

zado en estas consolas; presenta menos inconve-
nientes que sobre poste, por razén de que las lineas
sobre consolas estan con frecuencia al abrigo del
viento. Sin embargo, en los dngulos o terminacién
de linea es siempre necesario emplear aisladores de
retencién. Las consolas sencillas pueden ser conve-
nientes cuando es pequefio elntimero de conductores,
Se las hace entonces de un simple hierro plano o en
U, segtin la colocacién y la carga de la consola. La
figura 182 representa un modelo muy conveniente
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para canalizaciones a tres hilos. La consola es de
hierro en U, y puede tener hasta 1,60 m. de salien-
te para poner los conductores a la distancia regla-
mentaria. La pieza en A es de hierro plano. Colo-
cando en lo alto el hilo intermediario, que debe es-
tar al potencial cero, sirve de hilo de guarda contra,
la caida posible de hilos telefénicos transversales.

Fig. 183

Desgraciadamente, éstos, al romperse, hacen espi-
rales con frecuencia, y de esta manera alcanzan al-
gunas veces a los conductores inferiores.

Es muy ficil sujetar a esta consola aisladores
suplementarios destinados a una derivacién; la figu-
ra 183 da el croquis de la disposicién més convenien-
te. La pieza de hierro auxiliar se introduce y se fija
sin ninguna dificultad y sin trabajar de nuevo so-
bre la consola primitiva,

Postes de madera. El sulfato de cobre y la creo-

ota son las materias mds usadas para la proteccién
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de los postes, sobre todo la primera, La parte més
sujeta al ataque de los insectos y la podredumbre
es la del encastramiento, sobre los 50 a 60 centime-
tros més préximos al suelo. 8i la impregnacién del
sulfato hasido bastante fuerte, es bastante; pero si
hay duda, o no se dispone de postes inyectados, es
necesario remediarlo por una operacién especial y
faeil de hacer en el taller: el chamuscado y embrea-
“miento. Debe procurarse brea de gas; se puede apli-
car ésta directamente con un pincel sobre la base
del poste; pero esto es insuficiente. Lo més conve-
niente es operar como sigue: se disponen las extre-
midades del poste encima de un fuego vivo de des-
echos de madera, y se les da vueltas hasta que haya
prendido el fuego en ellos y se hayan carbonizado
francamente en un centimetro de profundidad.
Esta operacién determina, en la profundidad de la
madera, un desarrollo de ereosota y de otros pro-
ductos pirégenos propios para asegurar la conserva-
cién, Este procedimiento es muy antiguo y eficaz.

Si se dispone de brea, serd més répida y de me-
jores resultados la operacién &i se pinta el poste an-
tes y después del chamuscado con brea,

La cabeza del poste debe cortarse en forma de
éngulo, con el vértice hacia arriba, para evitar que
se detenga en ella el agua.

Preparacion de los aisladores. Deben examinar-
ge con detenimiento los aisladores y soportes y
desechar los que no reunan las condiciones nece-
sarias.

Seguidamente se procede a sujetar el soporte en
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el aislador. Para esta operacién se usa generalmen-
te el cemento, el yeso, el azufre o la estopa.

La operacién de sujetar los soportes s los aisla-
dores se abrevia mucho si se tiene cuidado de pre-
venir algunas disposiciones sencillas de montaje de
las piezas. Con madera se disponen hileras de pie-
zas ocupando la posicién relativa que deben tener
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Fig. 184

después de sujetas, y una vez hecho esto no hay
mds que ir derramando en cada una de ellas la ma-
teria escogida para la sujecién; cualquiera que sea
ésta no debe echarse con exceso para evitar una
pérdida de materia prima. Ademés, el exceso llena
toda o parte de’la campana interior, disminuyendo
el poder aislante de la pieza.

Una vez sujetos los soportes a los aisladores, de-
ben examinarse de nuevo y limpiarlos por el inte-
rior para conservar la eficacia de las campanas,
para la cual la limpieza es indispensable,
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Ensayo de los aisladores. El ensayo es indispen-
sable si la linea se hace para corrientes de alta ten-
g8ion, de 500 voltios en adelante. En este caso se
hard a muy alta fensién.

Para voltajes menores se podra, si se cuenta con
medios, hacer un ensayo a baja tensién anslogo al
que sirve para probar las campanas telegréificas,

El ensayo a baja tensién se hace disponiendo los
aisladores con los soportes, hacia arriba, en una cu-

Fig. 185

beta apropiada que pueda recibir un néimero cual-
quiera, y que se llena de agua hasta media altura
de las porcelanas. Se dispone entoneces un galvané-
metro (fig. 186), lo méas sensible posible, en el cir-
euito de un manantial, sea pila, sea dinamo, y se
sumerge uno de los polos en el agua de la cubeta.
El otro polo, formado con un hilo flexible, se tiene
en la mano a la extremidad de un mango aislador,
tocando con él sucesivamente los soportes de todos
los aisladores, mientras que un ayudante observa
el galvanémetro. Este no debe sufrir ninguna des-
viacién, porque si no indicaria el paso de una co-
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rriente a través de la masa de la porcelana, y el ais-
lador correspondiente deberia desecharse.

Para las altas tensiones deben tomarse los ais-
ladores ya probados, porque es una operacién peli-
grosa para realizarla en un taller.

Plantacién de los postes. Estudiado con antiei-
pacién el trazado de la linea y sefialados los sitios
donde han de ir los postes, y hechos los agujeros,
8e procede a su plantacién. Es necesario cuidar mu-

_Q;

Fig. 186

cho de que el alineamiento sea exacto, tanto para
evitar los esfuerzos anormales como para conser-
var el buen aspecto de la linea. Para conseguir esto
es conveniente plantar en primer lugar los dos pos-
tes extremos de una alineacién recta, sirviéndose
de ellos como de jalones para colocar los postes in-
termedios.

La profundidad de la excavacién, igual a la lon-
gitud de la parte enterrada, debe ser préximamen-
te una quinta parte de la altura del poste fuera del
suelo. En otros términos: debe enterrarse una sexta
parte de la altura total del poste.
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En los terrenos ordinarios se hard la excavacion
del minimum de extensién que permita el trabajo
del obrero y con la ayuda de las herramientas or-
dinarias. En terrenos rocosos hay que recurrir a
procedimientos especiales, pudiendo llegar hasta el
empleo de explosivos para hacer la exeavacion, que
so reducird en este caso al difimetro minimo posi-
ble. Por tltimo, en terrenos flojos se podré operar
algunas veces con un material de sondaje y hacer
con una barrena a propésito un agujero muy poco
superior al didmetro del poste. En general, se en-
cuentran siempre obreros habituados al trabajo es-
pecial del terreno dominante en la regién.

Bl rellenado de la excavacién debe hacerse con
la, preocupacién de evitar que el agua se acumule
al pie del poste. Los materiales de relleno se deben
elegir, por consiguiente, entre los mas permeables
de los escombros.

Cuando hay que colocar postes metélicos en fe-
rreno rocoso, es preferible disponerlos de antema-
no en vista de esta eventualidad. En vez de pro-
veer un encastramiento de una sexta parte de su
altura, es preferible construirlos para poderlos colo-
car sencillamente sobre una plataforma rocosa pre-
viamente preparada. El poste se provee entonces
de un basamento de fundicién o de hierro, que re-
pose sobre la plataforma, y provisto de un nimero
gonveniente de agujeros destinados a recibir los bu-
lones de sujecién (fig. 187).

El trabajo se reduce entonces a alisar la plata-
forma y a hacer los agujeros en que han de ir suje-
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tos los bulones. Hstos agujeros se hacen con una
barra de mina y de una profundidad suficiente para
que puedan resistir a los esfuerzos de arranque.
Una vez introducidos los bulones en los agujeros,

O
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se rellenardn éstos con cemento, y se procurard que
el basamento quede completamente asentado en
toda su superficie, y s echaré cemento entre las
calas de montajes que habrén servido para estable-
cer la perfecta verticalidad del poste.
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Para levantar los postes se opera por los medios
habituales de la carpinteria. Es necesario, para los
postes pesados, usar una cabria un metro a lo me-
nos més alta que la mitad de la altura del poste
fuera del suelo, Esta operacién es muy sencilla y,
por lo tanto, no nos detenemos a explicarla, y que
se podra confiar a un equipo de carpinteros ordi-
narios.

Es conveniente no montar, desde luego, los ais-
ladores en los travesafios, a causa de la probabili-
dad de que se rompan en el transporte o al elevar
el poste; los travesafios se pueden colocar en los
postes también al pie de la obra. De esta manera
es més facil vigilar la buena instalacién,

Para la colocacién de los postes deben tenerse en
cuenta las indicaciones hechas més arriba.



CAPITULO XIII

Montaje, proteccién y entretenimiento de las lineas

Personal. Cuando no se cuenta con obreros es-
peciales ejercitados en este trabajo, el montador
podré echar mano de carpinteros, asistidos de un
namero conveniente de peones. Dos o fres carpin-
teros y dos a cinco peones, segiin la fuerza de los
cables, son suficientes. Los carpinteros tienen uns
experiencia y un hébito de los trabajos de este gé-
nero que hacen su colaboracién muy eficaz.

El material necesario para la colocacién se com-
pone de algunas cuerdas de cifiamo de 10 a 15
milimetros de diametro; tres o cuatro cables de cé-
fiamo de 20 a 25 mm. propios para servir de vien-
tos provisionales; algunas barras de hierro de 1,50
metros, destinadas a ser clavadas en tierra, por
medio de un martillo, para formar los anclajes pro-
visionales de estos wientos. Es necesario disponer
también de dos trécolas de fuerza proporcional a
la de los cables, cuya tensién méxima esté deter-
minada previamente; de un dinamémetro apropia-
do y, por dltimo, de algunas pértigas de 4 a 6 me-
tros, terminadas por arriba en una horquilla.
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Como medios de acceso a lo alto de los postes,
son necesarias también una o dos escaleras de co-
rredera. Para los altimos trabajos en la cabeza de
los postes de término, de bifurcacién, postes de
transformadores, etc., es conveniente disponer de
una esealera rodante de plataforma superior, sobre
la que pueda un hombre tenerse derecho, con las
manos libres y sin temor a caerse.

Colocacion. El cable o el hilo se recibe, en ge-
neral, en bobinas. Se atraviesan con una barra de
hierro, y colocada sobre dos caballetes de altura
apropiada forma un eje alrededor del cual pueden gi-
rar, Entonces debe procederse a desarrollar el cable.

El punto de arranque es siempre un punto de
término, de resistencia suficiente para soportar toda
la tensién del cable. Se busea otro punto, situado
a una distancia un poco inferior a la longitud del
cable de que se dispone, de un solo extremo, para
formar el punto de término de la colocacién de este
primer trozo.

Si este punto de término es un poste de linea sen-
cillo, serd necesario ventearlo de manera que pueda
recibir provisionalmente a lo menos toda la ten-
sion de la linea. Este trabajo lo haran los carpin-
teros mientras que los peones desarrollan el cable.
Las estacas de anclaje se clavan en tierra; a conti-
nuaecién se sujetan los vientos en lo alto del poste
y encima del altimo travesafio, como asimismo una
fuerte cuerda, a la que se sujeta uno de los ganchos
de la trécola; se tira de ésta sin exageracién y se
fijan los vientos,

A, B, C DEL ELECTRICISTA.—T. II. 20
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De esta manera, el poste se transforma en poste
de término provisional, y permite establecer la linea
con su flecha definitiva en toda esta primera see-

Fig. 188

cién. Estando el cable des-
arrollado en toda su longi-
tud,se procede a levantarlo.
Para ello se ata al primer
poste de manera que resista
el tiro, En el poste siguiente
se engancha una polea en lo
maés alto, y con ayuda de la
cuerda que lleva ésta se su-
be el cable. Un hambre sube
al poste y, hace pasar por el
travesaiio el cable por cima
del aislador, Si el cable es
pesado, dos peones con pér-
tigas,colocados de un ladoy
otro del poste, lo elevan al
mismo tiempo para facilitar
la operacidn.

Esta maniobra se repite
en cada uno de los postes de
la seceién, consiguiendo de
esta manera que el cable
quede apoyado sobre todos
los travesafios.

Esta operacién se puede hacer de otra manera si
ge cuenta con el material necesario. Para esto hace
falta eierto ntimero de poleas de garganta semirre-
donda, montadas en falso sobre un gancho (fig. 188).
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Se sujeta una de estas poleas al travesafio de cada
poste, y se va pasando el cable por ellos a medida,
‘que se va desarrollando. De esta manera se facilita
mucho el desarrollamiento y se encuentra éste ole-
vado a la altura deseada.

Cuando estd completamente desarrollado, se le
saca de la garganta de la polea y se le coloca sobre
el travesafio. La misma instalacién de poleas sirve
para todos los cables coloeados del mismo lado del
Pposte.

Este procedimiento es particularmente ventajoso
cuando son bastante numerosas las 1fneas sobre los
mismo soportes.

Cualquiera que sea el medio que se emplee, debe
empezarse por colocar el cable que vaya en lo més
alto.

Hecho esto, hay que dar a la linea la tensién con-
veniente. Esta se da en el poste venteado. Para ello
se sujeta al cable una cuerda, a la que se fija un di-
namoémetro, y después la garrucha superior de la
trécola (fig. 189).

El tendido del cable debe hacerse con cierta pre-
caucién si se quieren evitar las ondulaciones. Hstas
se evitan obrando de la manera siguiente: la cuerda
se tiende, desde luego, sobre el cable, ¥ su extremi-
dad se fija por medio de algunas vueltas de un
fuerte bramante (fig. 190); en seguida se arrolla
seis u ocho veces alrededor del ecable de cobre, y
luego se engancha el gancho de la polea o del dina-
maémetro en el bucle de la cuerda. La adherencia
resulta entonees del contacto multiple entre el c4-
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fiamo y el cobre, y la traccién puede hacerse sin
temor de dar una curvatura brusca a una porcién
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Fig. 189
del cable, que quedars rectilineo después de quita-

da la ligadura.
Se da entonces la tensién dulce y progresiva-

Fig. 190

mente. Los peones, armados de pértigas, estdn re-
partidos en toda la longitud de la seccién; al mismo
tiempo que se da la tensién, ellos levantan el ca-
ble en los puntos bajos, para disminuir el peso
que ejerce sobre los travesafios y facilitar el des-
lizamiento.
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Es indispensable conducir esta operacién muy
progresivamente y sin brusquedad., El montador
debe recorrer la seccién y asegurarse personal-
mente de la regularidad de las flechas en todos
los espacios, al mismo tiempo que de la verticali-
dad de los postes. 8i uno de éstos se inclina, se
deben agrupar a uno y otro lado de él los peones
para que levanten el conductor con las pértigas.
Descargado asi el poste de todo o parte del peso
del cable, volverd por si mismo a su posicién na-
tural.

‘Cuando todo esté en orden bajo la tensién nor-
mal, es necesario sujetar los cables sobre el poste
que sirve de término a esta primera seccién,

Pueden presentarse dos casos: o el soporte es
un verdadero poste de término, o un simple poste
de linea que desempefia provisionalmente el pa-
pel de terminal.

En uno u otro caso, es necesario substituir el
amarrado hecho en la trécola por otro amarrado
provisional por cuerda, hecho sobre el cuerpo
mismo del soporte. En un punto m, situado un
poco antes del travesafio, se sujeta otra cuerda con
las mismas precauciones anteriores, y se la fija en
seguida sélidamente alrededor del cuerpo del poste,
por cima del travesafio (fig. 191).

Se afloja entonces ligeramente la trécola, a fin
de transmitir progresivamente la tensién a esta
nueva retencién; se debe vigilar la operacién para
asegurarse de la solidez de esta ligadura. Si esté
bien hecha, se afloja completamente el fiador de
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la tréeola, que se puede quitar, asi como el dina-
mometro. De esta manera el esfuerzo lo ejerce
por entero el soporte y los wientos provisionales si
es un poste de linea venteado.

El cable queda en este caso libre més acd del
punto i, y por consecuencia disponible a la al-

Fig. 191

tura del aislador de manera que permita su re-
tencién.

Si se trabaja sobre un simple poste de linea,
hay que dejar las cosas asi y proceder a la colo-
cacién de la segunda seccién exactamente de la
misma manera’ que se ha indicado anteriormente.
La cuerda y los wientos no deben quitarse hasta
que la terminacién de la segunda seccién haya
hecho descansar sobre otro poste la tensién de la
Inea.

La colocacién de ésta se contintia asi de tramo
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en tramo hasta que se llegue a un verdadero poste
de término, el cual ha debido ecalcularse para que
no tenga necesidad de ningin wienfo para resistir
el esfuerzo de la linea,

Al llegar a este poste de término es necesario
proceder a la sujecién del cable sobre aisladores
especiales. Pero esto debe hacerse después de ha-
ber dado a la linea la tensién definitiva.

El empleo del dinamémetro permite dar casi
esta tensién en todas partes. Pero es necesario
regularla definitivamente y uniformarla entre to-
dos los tramos cuando se llega al poste de término.

Término de las lineas. Al llegar a un poste o
una consola de término, es necesario fijar el ca-
ble de una manera sélida o invariable. Un punto
muy importante y del que a veces no se hace caso
es que no es necesario, en ninguna ocasion, emplear
la soldadura.

En efecto, los econductores industriales son siem-
pre de cobre estirado, duro y resistiendo 40 o
45 kilogramos por milimetro cuadrado. Cuando
se hace una soldadura, fatalmente se recuece el
metal, su resistencia disminuye, proximamente,
hasta 20, y la soldadura constituye asi un punto
débil. Por eso no es raro ver las lineas sujetadas por
este procedimiento romperse precisamente por
el punto de la soldadura.

Al llegar al punto de término, se substituye,
como hemos dicho anteriormente, una cuerda
amarrada al poste a la que lo esté a la tréeola; el
extremo del cable se corta entonces a la longitud
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necesaria para darle vuelta alrededor del aislador
de retencién, Lios dos véstagos, por ltimo, se su-

Fig 102

jetan uno contra otro, preferentemente con Ila
ayuda de una pieza de sujecién especial,
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Las figuras 192 y 193 indican dos tipos de ga-
rras, una para hilo y ofra para eable, que se pueden
utilizar ventajosamente. Se pueden imaginar otras
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muchas formas, porque lo esencial es que la re-
sistencia quede perfectamente asegurada.

Después de sujeto el cable con una de estas pie-
zas, se aflojard poco a poco la cuerda a fin de que
vaya pasando progresivamente al conductor y
al aislador la tensién de la linea,

Uniones y ligaduras de los cables. Lo siguiente
se aplica lo mismo al bucle terminal de un cable

aéreo que a la unién de uno nuevo con el extremo
de otro empleado.

Un punto esencial, sobre el que ya hemos lla-
mado la atencién, es evitar toda soldadura en los
puntos sometidos a la tenzién de la linea. Para
unir dos extremos, se puede recurrir a diversos
procedimientos. Lo més seguro es, ciertamente, el
empleo de piezas especiales, de forma andloga a
las de las figuras anteriores. Para los hilos, a lo
menos, se podrd completar la unién por una sol-
dadura s hecha entre los extremos no fensados
(fig. 194); pero esto no es indispensable, A falta
de pieza de sujecitn, una ligadura es muy difieil
de hacer, a causa de la tiesura del hilo; asi, pues, ,
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debe evitarse ésta y se puede hacer de la manera
siguiente:

Se retiene el hilo sobre el aislador de retencidn;
se corta a unos 60 em. méds alla del bucle, y se re-
cuecen unos 40 a partir de la extremidad del hilo,
Entonces se puede sin gran dificultad hacer una
larga hélice de ligadura a cada lado, reflejar los
extremos hacia arriba y soldarlos (fig. 195). Este
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medio es siempre, sin embargo, inferior al empleo
de garras.

Para unir los cables, se deben también preferir
las piezas de sujecién; pero a falta de éstas, se
pueden hacer empalmes inspiréndose en la ma-
nera descrita anteriormente.

No se deberédn hacer soldaduras, El montador
deberd evitar el abuso de las soldaduras, porque
e8 un error el creer que no es bueno un empalme
que no tenga soldadura.

Revisién de las lineas. Una vez colocada com-
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pletamente una seccién de linea, el montador debe
al instante revisarla y comprobar las tensiones en
todos los espacios para poder hacer en los aislado-
res las ligaduras necesarias. En terreno plano se

Flg. 108

hardn las ligaduras cada tres o cuatro postes,
sirviéndose de hilo de un milimetro de cobre reco-
cido, con el cual se rodea el hilo de la linea, fijan-
dose después a la garganta del aislador (fig. 196).
En pendientes, la ligadura debe hacerse tomando
el eonductor solamente en afianzamiento, en una
longitud de lo menos 20 cm., lo méas apretada po-
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sible, y a toda la garganta del aislador (fig. 197).
El ntimero de hilos de la ligadura debe ser natu-
ralmente proporcional a la seccién del conductor;
pero, en todo caso, se debe emplear hilo recocido
y obtener la adherencia en el hilo principal por la
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Fig. 187

longitud de la hélice del arrollamiento, que obra
como freno funicular, mis bien que por las tor-
siones exageradas que fatigan el hilo de ligadura
sin proporcionar solidez al conjunto,

Puntos especiales. Puntos de sujecién de arterias.
Para la sujecién de las arterias, se eligen de pre-
ferencia puntos a los que concurren un mayor
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namero de eables de la red. Estos puntos son en
este caso el lugar de concentracién de un namero
importante de conductores, que llegan en todos
sentidos. Un punto de cruzamiento simple tiene
cuatro direcciones ademéas de la arteria, En cana-
lizaciones a tres hilos, se tienen asi 15 conductores
que concurren al mismo poste.

A pesar de que las tensiones pueden equilibrar-
se en gran parte, no se puede evitar el empleo de
un pilar de hierro.

En todo caso se le debe hacer lo més sélido po-
sible, y el croquis de las diversas direcciones de
los cables con sus tensiones permitird siempre ob-
tener una evaluacion del esfuerzo a que debe estar
sometido después de la colocaciton de las lineas
concurrentes. No hay que olvidar que durante
la colocacién ha de servir de punto de término,
v por consiguiente es necesario que tenga una gran
solidez.

Para establecer los numerosos conductores con
orden, es necesario disponer un plano de sujecién
para cada polaridad de conductor.

Lo mejor es, en este caso, prevenir el estableci-
miento de coronas superpuestas, sélidamente suje-
tas al cuerpo del soporte, sobre las cuales se pue-
den sujetar, en una posicién cualquiera, los ais-
ladores de retencion.

La figura 198 indica una disposicién muy prée-
tica, empleada por M. Picou, para un pilar de este
género. Las coronas son de hierro, curvadas cir-
cularmente y unidas al pilar por ligaduras nor-
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males y oblicuas. Los aisladores de retencién es-
tdn sujetados directamente en el plano de este
hierro (fig. 199). Los costados reciben de vez en
vez aisladores de cortacireuito, que soportan por
s{ mismos una corona continua en cable de cobre.

Porciones de cables flexibles aislados estable-

cen la ligadura con esta corona por medio de cor-
tacircuitos fusibles. .

Esta construceién es completamente satisfac-
toria.

En numerosos casos hay arterias subterrdneas
que hay necesidad de unir a la red aérea. La unién
puede establecerse en este easo por un poste tu-
bular, por el eje del cual sube el cable (fig. 200).
Sale del poste por lo alto, y desnudado en este
punto, se une por piezas apropiadas a los eables
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flexibles que descienden a unirse a los aisladores
de la linea.
El conjunto se proftege con una campans que

| EANE R R R R R . :

L3

Fig. 200

protege las uniones contra la intemperie. Coronas
de fundicién, en dos piezas, se fijan sobre el cuerpo
tubular. Una ranura circular, continua, salvo en
los puntos de unién de los brazos, recibe en todas
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las posiciones deseadas los aisladores de la linea
aérea,

Entrada en las casas. La entrada en los edi-
ficios debe hacerse con gran cuidado. Si se trata
de una acometida para un abonado, por ejemplo,
debe hacerse la derivacién precisamente en el
poste o consola mds inmediatos. Las que se hacen
en la linea delante de la casa del abonado son de
un aspecto desagradable. Pero el mayor inconve-
niente consiste en que no se puede colocar en el
punto conveniente el cortacircuitos indispensable.
Si no se colocan éstos en el mismo punto en donde
se saca la derivacién, no protegen toda la parte
de la linea situada detras de ellos, que recorre con
frecuencia la fachada del inmueble, y esté expuesta
& averias producidas por los obreros que pudieran
trabajar en cualquier reparacién del edificio. Pue-
den resultar arcos peligrosos, sin que los plomos
principales de la red se fundan.,

Entre el punto de la derivacién y la entrada en
el edificio es preferible emplear aisladores de cam-
pana, aunque el conduetor sea recubierto, con pre-
ferencia a las poleas.

La entrada en los edificios debe hacerse siempre
de abajo a arriba, para evitar la introduceién del
agua de lluvia que corre a lo largo del conductor,
Se deben emplear pipas de porcelana (fig. 201).

Proteccién contra el rayo. Un buen pararra-
yos de linea debe estar desprovisto de todo meca-
nismo,

Los pararrayos de puntas pueden recibir las

A, B, C DOL ELECTRICISTA.—T, II. 21
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formas més variadas. Se hace con frecuencia uso
de las propiedades extintivas, mal explicadas del
% eine, y una disposicién la més
%’Zﬂ_ sencilla esté representada por
1a figura 202. Un juego de va-
rillas de cinc terminadas en
punta, dispuestas paralela-
mente, esté colocado en una
monturasolidariadela cabeza
de un aislador. Enfrente, otro
aislador,unido a la linea, pre-
gentauna masa metéalicafren-
te a las puntas. Es necesario
colocar un aparato de éstosen cada hilo de la linea.
Hace tiempo que se ha comenzado a emplear

Sl

Fig. 201
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Fig. 202

aparatos llamados de cuernos, cuya sencillez
es extrema, y que parecen admirablemente apro-
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piados al empleo en plena linea. La figura 203
representa una de las formas posibles. El arco se
produce abajo, en el punto en que estdn més pro-
ximos los conductores; se eleva hacia arriba, donde

i

R =
Pig. 208

los hilos se separan més y més, hasta una gran
distancia (60 a 80 cm.), ¥ se extingue por &i mismo
bajo la accién del aire.

No es probable que se pueda hacer nada mas
sencillo. Una gran ventaja de este modelo es po-

derse construir aun en una regién desprovista de
recursos,
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Deben colocarse los pararrayos de tal manera
que su conductor de tierra descienda verticalmen-
to al suelo sin formar codo, y en todo caso que
éste no sea de poco radio, y constituirlo con una
ancha banda de eobre, y a falta de ésta con una
serie de hilos finos de cobre paralelos y nume-
TOSO8.

Una linea dada debers, para estar bien prote-
gida, tener las dos clases de pararrayos descritos.
Pero no hay ningtn inconveniente en colocar a
la entrada de la fébrica una estacién de recep-
ci6n, donde la vigilancia es més faeil y frecuente
los tipos de aparatos menos sencillos, pero que se
deben considerar solamente como pararrayos de
estacién.

En otro lugar de esta obra hemos hablado de
estios aparatos.

Proteccién contra las lineas telefénicas. Es con-
veniente, cuando los conductores industriales pa-
san por la proximidad de importantes arterias
telefénicas, que comprendan un gran nimero de
hilos, que la red de proteccién se instale, no en-
cima de la linea industrial, sino debajo de la arte-
ria telefénica (fig. 204). Esta debe estar hecha
con un metal inoxidable, cuya anchura sea supe-
rior notablemente & la de la arteria telefénica, y
debe estar instalada exactamente debajo de ésta.

Esta proporcién es muy eficaz si la red es so-
lida, es decir, si las condiciones locales permiten
darle poca flecha.

Proteccién contra la rotura de las lineas. La ro-
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tura de una linea bien establecida, cuando los con-
. ductores tienen una seccién que alcanza o pasa
de 10 milimetros cuadrados, es un caso muy di-
ficil.
Sin embargo, cuando se trata de lineas de alta

|
el b
BRI = e e

T et

Fig. 204

tensién, sucede a veces que se desea, 0 que im-
ponen las autoridades, una proteccién contra esta
eventualidad.

Contra la rotura de aisladores, particularmente
en los puntos de éngulo, se instalan algunas veces
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piezas de hierro en forma de gancho (fig. 205) que
estén destinadas a recibir el hilo que escapa del
aislador.

De esta manera se evita doblar la distancia de
apoyo y la exagerada flecha que resultaria acer-
cando el hilo a tierra. Si hay un gran ntimero de

Fig. 205

hilos superpuestos, se toma una disposicién and-
loga a la que indica la figura 2086.

La rotura mas peligrosa es la del hilo; porque
los extremos rotos conducen a tierra el alto vol-
taje, y como es raro que el hilo roto no entorpez-
oa la circulacién, es dificil evitar que cualquier
transetinte fenga fentaciones de cogerlo.

Las medidas preventivas contra todo accidente
de este género pueden ser de dos clases: o bien
se busea poner fuera de circuito la parte rota, o
se trata de poner en comunicacién con tierra la
linea rota; en los dos casos se aprovecha la misma
rotura para corregir las consecuencias peligrosas.
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La primera no resul-
ta aplicable en la préc-
tica por su excesivo
coste,

La puesta a tierra
tiene por prinecipio ge-
neral la disposicién, so«
bre el poste, de una
pieza metdlica, cuida-
dosamente unida a tie-
rra y colocada debajo
del hilo, bastante cerca
para que los hilos rotos
tengan que tocarla for-
zosamente. Por ejem-
plo (fig. 207), dos circu.
los de hilo grueso de
cobre pueden disponer-
se casi coneéntricamen-
te a los aisladores, suje-
tos a los soportes y uni-
dos a un hilo de tierra.
El hilo roto vendri
siempre a apoyarse en
un punto cualquiera de
uno de los circulos; y la
linea se encontrarg asi
puesta a tierra, resul-
tando, por Io general, la

Fig. 206

fusién de un cortacircuitos en la fabrica, lo que
advertird del accidente. Sabido esto, las méaquinas
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Tig’ 207
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deben pararse en seguida. Si la fusién no se pro-
duce, el hilo continuard ofreciendo peligro al que
lo toque. Es de temer, en efecto, que moviéndolo se
le haga perder su contacto momenténeamente con
el circuito de tierra, y el choque es entonces seguro.

La eficacia de este medio es, por lo tanto, in-
mediatamente dependiente de la fusién del corta-
cireuitos.

Asi, pues, este medio, no estorba, pero no da
completa seguridad de evitar una desgracia.

Entretenimiento de las lineas. Soportes. Las
lineas deben ser objeto de vigilancia y de entre-
tenimiento cuidadoso si se quiere econservar la
solidez y la seguridad originales.

La vigilancia debe ejercerse, tanto sobre los
soportes como sobre la misma linea. Para los so-
portes, el examen directo es sélo posible; para la
linea, se haré caso de ftiles presunciones del co-
nocimiento del aislamiento. Los postes de madera
estén sobre todo expuestos a podrirse, bien en la
base, bien en la punta. Cuando el suelo del pie
del poste no da una evacuacién bastante rapida .
al agua, las alternativas de sequedad y de hume-
dad provocan podredumbre. Contra esta eventua-
lidad ha sido recomendado el chamuscado de los
postes. Sin embargo, es conveniente asegurarse
directamente del buen estado de conservacién del
poste. Este comienza a podrirse a muy poca dis-
tancia del suelo; asi, pues, el examen debera ha-
cerse excavando alrededor del poste hasta unos
cuatro deeimetros de profundidad. Antes de wvol-
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ver a rellenar la excavacién es conveniente em-
brear de nuevo la parte enterrada.

En cuanto a la cabeza del poste, debe pintarse
de cuando en cuando para que el agua no llegue
a atacar el corazén de la madera.

Este examen de los postes deberd hacerse pe-
riédicamente, a lo sumo cada dos afios, y hasta
eada afio si la naturaleza del suelo es pantanosa o
inspira temores.

En cuanto a los postes de hierro, es conveniente
pintarlos de vez en vez cuando su mismo aspecto
lo indique.

Entretenimiento de las lineas. Canalizacién.
Para las lineas propiamente dichas, la inspeccitn
directa es menos facil que para los soportes. Pero
en la medida del aislamiento se encuentran todos
los elementos necesarios,

8i las medidas revelan la existencia de puntos
débiles, deben rteconocerse todos los aisladores
después de haberse asegurado previamente que el
defecto esté sobre la linea y no en casa de los abo-
nados, 0 en las méquinas o transformadores, por
ejemplo. Los defectos probables pueden provenir
de contacto con las ramas de los drboles, tejados,
eteétera, o de rotura de aisladores.

El remedio, en ¢l primer caso, esté indicado. Si
go trata de aisladores rotos, es necesario proceder
a reemplazarlos.



CAPITULO XIV

Canalizaciones subterrdneas

Consideraciones generales. La cuestién de las
canalizaciones subterrédneas es de gran importan-
cia. Es necesario que los cables estén perfecta-
mente aislados y protegidos contra los choques,
que se puedan vigilar facilmente y hacer sin dificul-
tad los trabajos de reparacién, de empalme y de-
rivaciones.

Los sistemas empleados son dos:

1. Los cables armados, en los cuales el con-
ductor de cobre, perfectamente aislado, estd pro-
tegido por una armadura de plomo, de hierro o de
acero. HEstos cables se colocan directamente sobre
el suelo sin ninguna protececién.

2.° En el segundo sistema, el conductor estd
encerrado en una envoltura aisladora que sirve
para protegerlo. Con este objeto se emplean tubos
de barro, de fundieién y de hierro. En algunos
casos los cables estén recubiertos de una envoltu-
ra aisladora; otras veces estdn desnudos y sopor-
tados por aisladores; por dltimo, algunas veces
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estén sumergidos en una composieién bituminosa
que se vierte en el conducto en que esté colocado el
cable. Los tubos de hierro dan buen resultado en
los terrenos arcillosos: lo que no sucede en los per-
meables o impregnados de substancias orgénicas.

Existen algunos temores respecto a las envol-
turas de plomo. Se sabe que este metal resiste
bien en los terrenos ordinarios para las conduc-
ciones de agua y de gas. Pero en las proximida-
des de las alcantarillas es necesario protegerlos
con una envoltura de madera rellena de resina.
El plomo se destruye fécilmente en un terreno
poroso, hiimedo y que contenga materias orgéni-
cas en descomposicidn,

Se pueden citar ejemplos de cables provistos
de una camisa de plomo que han resistido algunos
afos y que luego se han deteriorado rédpidamente.

El caucho vuleanizado y la okonite dan muy
buenos resultados desde el punto de vista del ais-
lamiento y de la duracion.

Los sistemas adoptados para la canalizacién
subterrdnea son numerosos. Es dificil emitir jui-
cio acerca del asunto,

Vamos a dar a conocer los més usados.

Sistema Edison, baja tensién. El modelo de
canalizacién para distribucién a tres hilos esté
constituido de la manera siguiente: tres varillas
de cobre, con interposicién entre ellas de trenzas
de céAfiamo, estdn colocadas dentro de tubos de
hierro forjado que se llena en seguida de un ais-
lante bituminoso, Estos tubos tienen 6,23 m. de
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longitud, y estén colocados bajo tierra & una pro-
fundidad de 60 cm., y estan ordinariamente recu-
biertos de una fuerte plancha.

A la extremidad de cada tubo, las varillas so-

OB “"%

Tig. 208

bresalen un poco. Para unirlas entre si se hace
uso de una especie de cable flexible (fig. 208),
ouyos extremos estén provistes de mangos donde

Fig. 200

vienen & juntarse las varillas; la unién es conso-
lidada por una soldadura.

Cajas de unién de fundicién sirven para reunir
entre si las secciones del conductor y para hacer
las derivaciones. La figura 209 presenta un aparato
de esta clase.
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Se embuten en la caja los extremos de los tubos
que se quieren unir entre si; se hacen las juntas,
se atornilla la cubierta y se llena la caja de una
composicién aisladora fundida.

Los miradores se eolocan de distancia en dis-
tancia.

Bste sistema se emplea en América hace varios
anos,

Canalizacién Edison. Estacién de la Avenida
Trudaine. La distribucién de este sector se hace
a baja tensién, por feeders y por el sistema de tres
conductores.

Es necesario conducir, por lo tanto, en cada
direccién un conductor de distribucién y varios
feeders que vienen a unirse en puntos sucesivos,
lo que hace necesario cierto ntimero de cables co-
locados paralelamente. Para disminuir el gasto
se les ha alojado todos dentro del mismo conducto
en bettin, La disposicién est4 indicada en corte
por la figura 210.

Uno de los cables estéd colocado sobre un aisla-
dor de campana, I; sobre este cable estd colocada
una placa de porcelana, P, escotada, que sirve para
mantenerlo y que soporta el cable siguiente. Este
esté mantenido de la misma manera, y asi suce-
sivamente.

Se forma asi una pila vertical de cables sepa-
rados entre si por placas aisladoras. Cada pila
estd mantenida por cuatro bulones de hierro intro-
ducidos en los agujeros perforados en la campana
de abajo, encastrdndose en las escotaduras dis-
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puestas en los éngulos de cada placa. En la ets-
pide hay un sombrerete mantenido por los cuatro
bulones. Sobre este sombre-
rete se apoyan tuercas que
sujetan el conjunto. En aase
encuentran poleas de porce-
lana que soportan los hilos
auxiliares que unen los pun-
tos de ramificacién a los vol-
timetros colocados en la fé«
brica.

Sistema Compton, baja tensién. Este sistema
estd destinado a la distribueién a baja tensién.

El conduetor esta formado por una cinta de co-
bre de 25"mm. de ancho y 6 de espesor (fig. 211).

Se abre una zanja en las aceras de unos 50 cm.

=

R T R
Fig. 212

de profundidad, y se construye una reguera de be-
tim de 37 em. de ancho, revestida de cemento.
Los miradores esté4n dispuestos en las esquinas de
las calles y en los puntos de ramificacién, La cinta
estd soportada por aisladores de eristal, cuya parte
alta estd provista de una profunda mueseca. Los
aisladores estén fijados a tornillo en travesafios
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de roble establecidos cerca del fondo del con-
ductor.

+ La figura 212 representa el aparato que sirve
para tender el conductor, Este es un estribo de
bronce perforado en su centro para el paso de la
cinta de cobre. Se ajusta sobre aisladores de cris-
tal soportados por dos traviesas de roble. La cinta
pasa por el agujero central y es tendida por un
aparato especial y mantenida por dos tornillos
colocados en lo alto
del estribo.

El intervalo entre
los soportes puede al-
canzar 15 a 20 me-
tros.

Para las derivacio-
nes de las casas, se em- Tig, 218
plean hilos recubier-
tos de caucho y encerrados en tubos de 37 mm. de
digmetro.

Sistema de la Saint-James, and Pale Mall Elec-
tric Lighting C.° para bajas tensiones. La distri-
bueion es a tres hilos y a baja tensién. Los con-
ductores estén formados de bandas de cobre des-
nudo colocadas sobre aisladores en conductos de
fundicién.

Como indica la figura 213, el conducto estd for-
mado por una cubeta de 25 cm. de ancho por
15 de alto, yesta cerrada por una cubierta uni-
da a la cubeta con una punta de cafiamo y mi-
nio. La longitud del tubo es de 1,06 m.; éstos es-
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tén unidos por piezas del mismo perfil que tienen
125 mm. de longitud; la junta se hace con plomo,

Los aisladores de porcelana estéin dispuestos a
las distancias de 2,75 m.

Los miradores hechos de ladrillo y cemento es-
tan establecidos a cada 30 m. Los tubos tienen
cierta pendiente para la evacuacién del agua, que
se saca de tiempo en tiempo.

Para establecer las derivaciones de las habita-
ciones, se perfora la cubierta v se atornilla a ella
un tubo. El eonductor de la derivacién estd en-

Fig. 214

vuelto en caucho wvulecanizado y soldado al con-
duector prineipal.

Sistema de la Callunder Bitumen Company. Este
sistema se compone de un conducto de madera
(fig. 214) provisto de piezas transversales con en-
talladuras para recibir los cables. Una vez colo-
cados éstos, se llena el conducto de hetiin, Este
constituye un gran aislamiento y su elasticidad
le permite prestarse a los movimientos del suelo.

La compaifiia, en sus estaciones centrales, re-
emplaza los conductos de madera por otros de
hierro. Las porciones, que tienen 1,80 m, de lon-
gitud, estin reunidas por juntas de recubrimiento
con bulones.



A, B, C DEL ELECTRICISTA 339

En los puntos de ramificacién se colocan cajas
de fundicién, Los cables interrmmpidos en los ori-
ficios de las cajas se reunen por una pieza de
bronce, a la que se adaptan las derivaciones.

Sistema de la estacion de los mercados centrales.
Los cables estdn instalados en conductos de ce-
mento que tienen 25 em. por 30 cm,, colocados
debajo de las auras. Ranuras transversales dis-
puestas a 1,50 m. de distancia reciben marcos de
madera verticales provistos de ganchos de fundi-
cioén vitrificada que soportan los cables.

Para las corrientes de baja tensién, los cables
estan formados de hilos de cobre estafiado, retor-
cidos, recubiertos de caucho puro; después tienen
una capa de 2 mm. de caucho preparado, y, por
altimo, dos bandas de cinta cauchuada. Il con-
junto estd vuleanizado y rodeado de una envol-
tura de cafiamo impregnado de resina. Estos ca-
bles estdn calculados para una densidad media
de 2 amperios por milimetro cuadrado, y una caida
de potencial de 10 voltios. La resistencia de ais-
lamiento debe ser de 300 megohmios por kiléme-
tro a 24 grados.

Los cables de alta tensién estén dispuestos do
la misma manera. Pero en algunas calles se usan
las alcantarillas para estos conductores. Como en
éstas se encuentran ya hilog telefénicos y telogra-
ficos, para evitar los efectos de induccién ge han
empleado los cables consecutivos. He aqui eémo
estan formados:

Un alma de cobre, comprendiendo 19 hilos de
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2 mm., dos capas de caucho puro, varias capas
de fibra vulcanizada; después viene el segundo
circuito formado de hilos de eobre arrollados en
hélice, dos capas de caucho puro, varias de cua-
eho vuleanizado; dos bandas vulcanizadas arro-
lladas en sentido inverso; una capa de 3 mm, de
céfiamo impregoado de resina; dos cintas de algo-
dén, Por altimo, un tubo de plomo de 2,5 m. ro-
deado de una cuerda trenzada.

El cable estd alojado en molduras de madera
inyectada, empotrado en la fabrica de la aleanta-
rilla,

Sistema Siemens. Altas tensiones. Para las altas
tensiones, Siemens emplea cables conecéntricos,
compuestos de dos series de hilos, de las cuales
una esté colocada en el centro y la otra en la ecir-
cunfereneia; alrededor del nticleo de cobre central
Se pone una capa espesa de yute, que estd impreg-
nada de un betin adicionado de aceite espeso;
la segunda fila de hilos de cobre esté colocada sobre
este aislante; después se aplica una segunda capa
aislante y un tubo de plomo, Hste iltimo se re-
cubre de un tejido; después por un doble arrolla-
miento de bandas de hierro en espiral, y por 1l-
timo una capa de hilo de yute. Estos cables se co-
locan directamente sobre el suelo sin ninguna
proteccién.

Hay cajas dispuestas para las uniones y rami-
ficaciones; estas cajas estédn formadas de dos par-
tes reunidas por bulones. Después de haber hecho
la unién, se cierra la caja y se la llena de aceite
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pesado, por un orificio destinado a este uso. Esta
dispogicién estdé representada por la figura 215.

Fig. 215

Sistema dela compafiia House-to-Homes; altas ter -
siones. Los conductores estdn aislados con caucl.o

Fig. 216

vuleanizado y un doble tejido impregnade de una
materia especial; la tensién aleanza a 2.000 voltios.
Lo cables estédn colocados en tubos de fundi-
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ei6n, Los miradores de hierro tienen 90 centime-
tros de largo por 50 de ancho y 60 de altura, y no
tienen fondo (fig. 216); cada cara lateral presenta
una abertura, sobre la que puede adaptarse una
pieza cénica que sirve para las ramificaciones. Las
aberturas que no se utilizan para este uso se cierran

Yig: 217

con placas. La parte superior del mirader estd ce-
rrada por un tapdn de hierro.

Sistema de la A. E. G. FEl mas moderno y més
empleado de los sistermnas descritos es el de la Com-
pafiia A. E. G., que vamos a describir.

(Como hemos dicho anteriormente, los cables se
colocan fuera de los edificios directamente en el
suelo, La A, I, (., con este objeto, abre zanjas
(fig. 217), con la profundidad aproximada de 70 cen-
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timetros y el ancho de la pala, si no se colo-
can mas de tres cables para baja tensién.

7/

Tig. 218

Si es posible, deben colocarse los cables entre
arena. Siendo mayor el numero de éstos, se pueden

777

RS
L7

Fig. 219

superponer dos , o a lo sumo tres capas de cables.
Es conveniente echar una capa de arena encima de
cada serie de cables, Encima de éstos se pone mu-
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chas veces una capa de ladrillos, para no herirlog
al hacer excavaciones posteriores.

Dentro de los edificios se construyen muchas
veces para log cables de recorrido horizontal cana-
les de obra de albaiiileria, generalmente en el suelo
del s6tano o cueva, tapados con placas de hierro
o de hormigén (figs. 218 y 219). Para estos canales,
la A, BE. G. usa, por lo general, la profundidad de
30 centimetros. El ancho depende del niimero y
diametro de los cables; pero con respecto a las cajas
de empalme y derivacion, estima que no deben ser
menos de 30 centimetros.

Si los cables se colocan en paredes y techos, se
necesitan soportes de hierro, Los cables colocados
horizontalmente en la pared se montan mas senci-
llamente en soportes de flejes de hierro en forma
de gancho, puestos a una distancia de 80 centime-
tros como méximo. Ksta manera de colocarlos
sirve casi exclusivamente para las paredes de ttne-
les, ete., puesto que el cruce de puertas con muchos
cables ofrece generalmente dificultades. Para los
recorridos horizontales debajo de los techos, la
A. E. G. usa soportes de hierro cuya construceion
y empleo se ven en las figuras 219 y 220.

Esta construccién permite levantar y colocar
cada cable separadamente en el soporte ya mon-
tado, y el manejo cémodo de cada cable. Para co-
locar de uno a tres cables, se pueden adoptar for-
mas més gencillas, que no necesitan més que una
sujecién y tienen grapas analogas,

Todos los cables colocados en construcciones de
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hierro deben enderezarse con el mazo despues de
montados.
Los trayectos verticales en las paredes, como

Fip. 220

lineas ascendentes, tienen que sujetarse con gra-
pas en todos los puntos de apoyo (fig. 221). Las
grapas para los cables armados de hierro pueden
ger también de hierro, si se amoldan bien; pero hay
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que tener cuidado que se adapten bien a la super-
ficie y no tiendan a romper la cubierta de plomo:
Por este motivo se emplean mucho las grapas de
madera, o se revisten interiormente de madera las
de hierro. En los pasos de los muros y de los techos,
¥, por consiguiente, a la entrada de un cable en
un edificio, debe colocar-

se éste dentro de tubos w
para que no togue al mu-

1o y se pueda sacar con
més facilidad, Para atra-
vesar tabiques, y espe-
cialmente techos, es mas
sencillo hacer un orificio L
para que pase el cable al ':Z y
descubierto. Si es nece-

sario hacer un cierre per- [0)
fecto entre dos estan-

cias, se llena el intersti-

A\

eio, entre el cable y el u
tubo, con estopa, cuer- g
da embreada, etc. Fig. 221

Al colocar los cables
hay que procurar primeramente que éstos no esten
demasiado frioz. No deben colocarse a una tempe-
ratura inferior a 7 centigrados sobre cero, especial-
mente no en tiempo de hielos. En el interior de los
edificios es fdcil lograr una temperatura del am-
biente adecuada, Fuera de los edificios, la coloca-
ci6n en tiempo muy frio generalmente no seria fac-
tible, por razén de los trabajos de excavacién. En
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cambio, se ve a menudo que cables almacenados
a la intemperie (lo que en sino les perjudica) se
colocan en el interior de edificios sin calentarlos.
Esto es inadmisible, porque se expone el aislamien-

Fig. 222

to a que se resquebraje. El cable debe dejarse en
un aitio caliente doce horas antes de ser colocado.

El cable se suministra generalmente enrollado
en una bobina; nunca debe arrollarse con didmetro
més pequeiio que el de la capa inferior de la bobina.
Al manejarlo, como en su colocacién definitiva,
dehe llevarse en curvas poco pronunciadas. Cur-
vas con un radio que sea menos de 15 veces el did-
metro del cable, son inadmisibles (fig. 222). Para
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desenrollar el cable, hay que emplear un eje y dos
caballetes para elevar la bobina. Trozos de cable
més cortos, que se suministran en rollos, se extien-
den primero en el suelo para que no formen nudos.
Al extender el cable no debe ejercerse sobre él tiro
ninguno; hay que llevarlo sin arrastrarlo.

Para la recepcién y el cambio de los cables ins-
talados es importante poderlos distinguir. Con este
objeto se proveen los ca-
bles subterrédneos, que,
porel contrario, a los co-
locados en edificios no
se pueden vigilar en su
recorrido, de unas abra-
zaderas para sefialar su
polaridad y corriente (fi-
gura 223). Para poder
distinguir en toda oca-
sién los de alta tensién, Tig. 228
se fabrican éstos con un
hilo de yute, que pasa en forma de espiral por el
cable.

La preparacién de los extremos y las derivacio-
nes requieren un especial esmero. Al cortar el cable
con el serrucho, hay que evitar el doblarlo dema-
siado. Antes de hacer el corte, hay que atar la cu-
bierta de yute con alambre a los dos lados del corte.
Si uno de los dos extremos cortados, por no colo-
carse en seguida el cable, no se cierra en seguida
con un terminal, ete., hay que ponerle un casquillo
de chapa de plomo, que generalmente se tiene a
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digposicién de los empalmes, etc., anteriormente
hechos, para que no penetre la humedad en el
cable. Este casquillo tiene que cerrar hermética-
mente, Si el cable no ha de guardarse mucho tiem-
po, es suficiente cubrirlo cuidadosamente con chat-
terton, arrollando encima una cinta de caucho y,
por Gltimo, una cinta aislante. La envoltura de ésta
solamente no seria lo bastante.

Para preparar el extremo de un cable para la co-
locacién en un terminal de palastro, se ata la capa
exterior de yute con alambre a una distancia rela-

/]

cionada a la longitud del embudo de terminacién.
Hste extremo tiene que ser mas largo que el em-
budo, para que éste pueda entrar més en el cable,
cuyo objeto explicaremos mas adelante (fig., 224).

Ademds, hay que tener en cuenta el largo de los
terminales de contacto formados por los conducto-
res del cable. Las cintas del yute se desenrollan y se
cortan. Directamente, al lado de la atadura, se cor-
tan las bandas de hierro con la lima de tridngulo
por toda la ecircunferencia. Después se corta el
yute interior hasta el borde de la armadura, de-
jando desnuda la cubierta de plomo. Hay que tener
mucho cuidado de no cortar en direccién al plomo,
para que éste no se lesione o corte. Con un trapo

Tig. 224
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mojado en bencina, se limpia el plomo. Hecho esto,
hay que quitar una parte de la envoltura de plo-
mo. Déspués de hacer un corte circular sin tocar
el alma del cable, se lleva la navaja tangencial-
mente a la circunferencia, a lo largo del trozo, cor-
tandolo sin deteriorar el interior del cable. Después
se quita el trozo del plomo con la rano, Poco antes
del horde de la cubierta de plomo se ata el aisla-
miento interior con un bramante, y los hilos de
algodén y el aislamiento de papel se quitan con la
mano, y después se corta el relleno de yute, lo que
tampoco debe hacerse cortando hacia los condue-
tores. :

Para terminar la preparacién hay que desnudar
los conductores 40 milimetros después de atar el
aislamiento eon bramante. Se coloca el embudo de
terminacién, se pone el puente de separacién o
luneta y se pasan los conductores por la tapa de
la caja. Antes de llenarla con la materia aislante,
se envuelve la cubierta de plomo con cinta de cau-
cho en el sitio donde ajuste el cuello del embudo;
se pone en su sitio éste tltimo y, junto con la cu-
bierta de plomo, se envuelve con la cinta hasta que
esté sujeto. La materia aislante se calienta en una
caldera (pero no en la lata en que se vende) hasta
que esté bien liquida; se levanta algo la tapa y se
llena el embudo bien colmado sin que se formen
burbujas de aire. Después de enfriarse poco a poco
la masa, se cierra el embudo. Para proteger los con-
ductores entre el embudo y las bornas contra la
humedad, se envuelven eon cinta de Celon. Ade-
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méas de las cajas de terminacién de palastro hay
solamente para los cables de baja tensién las de
caucho para cables unifilares hasta de 25 milime-
tros cuadrados de seceidn, y las cajas de termina-
¢i6n Tenacita, para dar el paso de los conductores
del cable a los tubos aislantes. Estos se colocan de
manera, andloga. Lo principal es procurar cortar

e

Flg. 225

las diferentes eapas del ecable en conveniente gra-
duacién, dando especialmente a la cubierta de
plomo una distancia suficiente de los conductores
de corriente. Quedan por tratar las cajas de em-
palme y de derivacién, construidas siempre de fun-
dicién de hierro y compuestas de dos partes igua-
les, unidas con tornillos (fig. 225). La preparacion
de los eables se hace como para los terminales, te-
niendo en cuenta el largo de la caja. Para ajustar
los cuellos de la caja se suministra junto con ella
una tela especial. Antes de verter la masa aislante,
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hay que calentar las piezas de fundicién por igual
con la lampara de soldar, Se llena la caja en va-
rias veces para que pueda galir el aire. El orificio
de entrada no se cierra hasta que no se enfrie la
masa,

Cables Ferranti para distribucién con transfor-
madores. Con las altas tensiones resultantes de la
distribucién por transformadores, es indispensable
que los conductores estén perfectamente aislados.
Los hilos bajo plomo deben evitarse, porque las

LR e e ] e e €
Ve e RN

Figz. 228

corrientes alternativas determinan en el plomo efec-
tos de induceidn; si existen puntos débiles, se pro-
ducen chispas y se encuentra comprometido el ais-
lamiento. Los cables de dos conductores coneéntri-
cos dan buen resultado. Estos tienen, es verdad, el
inconveniente de poder formar condensador; pero
las probabilidades de contacto a tierra son menos
numerosas, y si existe un defecto de aislamiento
entre los dos conductores, la corriente vuelve sim-
plemente a la maquina. Bl modelo del cable repre-
sentado por la figura 226 es el empleado por Fe-
rranti.

Un tubo de cobre A de 6 metros de longitud est4

A, B, 0 DEL BLECTRICISTA.—T. II. 23
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recubierto por una serie de bandas de papel € im-
pregnado de materia aisladora. Encima de esta
capa estd encajado a la fuerza un tubo B de cabre,
de la misma longitud que 4. B esta recubierto del
mismo aislante, y el conjunto esta encerrado en un
tubo de hierro D que sirve de envoltura protectora.

M. Ferranti es de opinién que es mejor com-
poner el aislante de varias capas sucesivas que ha-
cerlo con un bloque de pasta. Con este Gltimo gis-
tema puede existir una fisura en el espesor de la
masa, en tanto que con varias capas superpuestas
hay pocas probabilidades de que todas sean defec-
tuosas en el mismo sitio. El papel barnizado de
una mezela de aceite, azufre y parafina da un aisla-
_miento que resiste a las més altas tensiones.

Para las uniones, cada tubo tiene una extremi-
dad macho y otra hembra, que encajan la una en
la otra, como lo indica la figura, Para completar el
ensamblado, se coloca en A una varilla de cobre m
y 8e hace la unién con una prensa hidrdulica trans-
portable. El conjunto se recubre en seguida con un
manguito de hierro.

Para las curvas se emplea una méaquina de cim-
brar, andloga a las que sirven para los rieles de los
caminos de hierro.

Montaje de los aparatos protegidos. Los infe-
rruptores y cortacircuitos encerrados en cajas de
fundicién tienen su aplicacién en todos los talleres,
fabricas, establecimientos de agricultura, cuevas y
canalizaciones; en una palabra, en todos los sitios
donde sea cuestién de un tratamiento rudo y de
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un personal inexperto. Para los conductores que
conducen a estos aparatos, por consiguiente, no es
cuestién més que de los cables subterrdneocs y de
los tubos de acero, porque todos los demés siste-
mas no tendrian bastante resistencia aun con esta
proteccién. Especialmente para los aparatos de
mayor intensidad, las cajas de interruptores, se em-
plean casi exclusivamente los cables para hacer la
conexién. La preparacién de los cables se diferen-
cia de tal manera de la de las terminaciones nor-
males, que es necesario indicar las propiedades més
especiales de ella. La caja de interruptor sencilla
no contiene mas que un interruptor de palanca,
con o ein cortacircuitos o gin disyuntor automético
que tiene cuatro bornas, si es para corriente con-
tinua, y seis si es para trifasica, destinadas la mitad
para la entrada y la otra mitad para la salida de
la eorriente. Por lo tanto, hay que conectar dos
cables al aparato, para lo que se necesita una caja
de terminacién doble. Primero se colocan en los
cables no preparados atin las tuercas de los man-
guitos de ajuste; después  la caja del terminal
(fig. 226), y solamente ahora se pueden preparar
los extremos, Como en la colocacién de terminales
normales se ata y corta el yute exterior, se pre-
para la armadura y el yute interior, descubriendo
la cubierta de plomo. Antes de seguir el trabajo,
se meten los manguitos de ajuste, porque es mejor
hacerlo antes de desnudar los conductores, Después
ge quita la cubierta de plomo, se les da la forma
adecuada a los conductores y se desnudan los ex-



Fig. 226
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tremos. En esta Gltima operacién hay que procu-
rar cortar tanto del aislamiento, que, al verter la
materia aislante, se queden cubiertos los bordes
del aislamiento de los conductores y que entre la
pared inferior de la pieza de porcelana gue con-
tiene las bornas y la superficie de la masa quede
un trozo adecuado de conductor de cobre desnudo.
Al unir los conductores a las bornas, hay que pro-
curar que no se altere el curso de la corriente, que
es diferente segin la clase del aparato (entrada de
las bornas anteriores o posteriores). Después de
fijar las formas de los cables, la caja de termina-
cién se coloca en su sitio; los manguitos de ajuste
se colocan en los orificios inferiores, y, después de
atornillar 1a eaja del aparato, se atornillan también
las tuercas de los manguitos, Para hacer impermea-
ble la unién entre el manguito y la cubierta de plo-
mo, y para poner ésta en contacto con la caja en
comunieacién con tierra, hay que soldar el manguito
a la cubierta. Para esto sirve una tira del trozo del
plomo que se ha quitado al cable; ésta se suelda
alrededor, por una parte, con el manguito y, por
la otra, con la cubierta de plomo. Después ge puede
envolver esta dltima con cinta aisladora y verterse
la masa aislante. En el fondo de la caja del inte-
rruptor que tiene las bornas hay dos orificios con
tapones de madera. Por uno se vierte la materia,
valiéndose de un embudo o una canal de molde,
saliendo el aire por el otro orificio. Después de en-
friarse la maga aislante, se vuelven a poner los ta-
pones,
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Sino se trata de una caja de interruptor sencilla,

sino de la reunién de varios aparatos por medio
de bornas, por regla general no han de emplearse
cajas de terminacién dobles; la linea de entrada,
terminando en un embudo sencillo, tiene que cru-
zar las barras antes de llegar al interruptor prin-
cipal, Pero los conductores de la linea de entrada
tienen que estar aislados de ellas; hay que dejarles
el aislamiento original en un trozo suficiente, para
llevarlos a las bornas de la eaja del interruptor. El
montaje se hace, por consiguiente, igual al de una
terminacién de cable ordinaria.
I Los conductores se introducen en las bornas
del interruptor, y, después de colocada la ecaja
de terminacién, se llena con la materia aislan-
te por los orificios que hay en el fondo del apa-
rato,

Las eajas de las bornas, que hasta ahora estaban
vaeias, se montan de modo que, primero, se intro-
dueen los hilos cortos de las derivaciones de los
aparatos conectados, y, por altimo, las barras re-
dondas colectoras, cuyos extremos estén fijos por
tubitos de porcelana ingertados en las paredes de
palastro de las cajas. La unién de las barras a los
hilos derivados se efectiia por medio de grapas de
derivacién, abiertas, que se atornillan delante.
Para asegurar los tornillos sirven chapas rectan-
gulares de palastro, que por detris cogen el tor-
nillo y por delante la tuerca, de modo que la po-
sicién de la tuerca referente a la grapa es inalte-
rable.
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Comprobaciones y medidas del aislamiento, Indi-
caciones generales. Al tratar de este asunto, de
suyo importante en las instalaciones eléctricas, va-
mos a cefiirnos a las indicaciones dadas por la
A, B, G., que, como es sabido, es una de las Socie-
dades de mayor importancia en Europa, vla que,
por el gran desarrollo de su negocio y 1o bien mon-
tado que lo tiene, cuenta con una gran experiencia
¥y eon un personal téenico que estudia con mucho
detenimiento cuantos problemas se le presentan,
terminando por darles una solucién préctica ¥ acer-
tada,

Es sabido que, aunque se emplee el mejor mate-
rial aislante y con el mayor cuidado posible, no se
puede lograr un aislamiento perfecto de la corrien-
te. Siempre nos encontraremos con una pequefia
pérdida, Si ésta no pasa de Yoo de amperio, o sea
un miliamperio, no puede causar perjuicio. En este
cago el aislamiento cumple con las prescripeiones
de seguridad acordadas y se puede considerar como
suficiente,

En la préctica no se mide la tmica pérdida, sino
la resistencia que el aislamiento opone al pasgo de
la corriente (resistencia de aislamiento). Pormedio
de ella y la tensi6n de trabajo se caleula la pérdida
en la red segan la ley de Ohm,

Tension de trabajo en voltios
Resistencia del aislamientv en ohmios

Pérdida en amperios —

La pérdida no debe pasar del valor méaximo ad-
mitido de un miliamperio; por consiguiente, es satis-
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factorio el estado del aislamiento si la resistencia
del aislamiento es mayor de

110.000 ohmiog a la tensién de gervicio de 110 volt.

220.000 — — —- de 220 —
380.000 — s — de 380 —
500.000 — — — de 500 —

La medida de las resistencias de aislamiento es
siempre, por lo tanto, euestién de valores grandes,
¥, para mayor comodidad, se ha introducido eomo
unidad de medida el megohmio, que es igual a un
millén de ohmios.

110.000 ohmios = 0,11 megohmios.

220.000 — = 0,22 —
380,000 — = 0,38 =2
500.000 — = 0,50 =
1.000.000 — = 1,00 —
3.000.000 — = 3,00 —

La escala de los aparatos de medida lleva gene-
ralmente esta graduacion,

Las prescripeiones fijadas no exigen que la ins-
talacion completa tenga esta resistencia total de
aislamiento. Es suficiente que cada parte de un cir-
cuito, eomprendida entre dos cortacircuitos o entre
el altimo cortacircuito y cada aparato de consumo
eléctrico, tenga la resistencia de aislamiento reque-
rida.

El estado de aislamiento de una instalacién com-
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puesta de varias lineas derivadas o varios aparatos
de consumo puede ser, por consecuencia, sensible-
mente m4s bajo, puesto que para cada cireuito par-
cial se tolera una pérdida de un miliamperio; en una
instalacién que comprenda tres partes separadas
por cortacircuitos serd admisible una pérdida de
tres miliamperios, El aislamiento de la instalacién
completa no depende, por consiguiente, sélo de la
calidad del material de aislamiento, sino también
de la extensién de la instalacién. Redes muy rami-
ficadas demuestran una pérdida mucho mayor que
un, miliamperio, sin que por esto se puedan calificar
de defectuosas o propensas a incendios.

La resistencia de aislamiento de una instalacién
no es constante. Se altera por los efectos del calor,
humedad o influencias semejantes. Las lineas aé-
reas, por ejemplo, tienen en tiempo seco un estado
de aislamiento excelente, que desmerece durante la
lluvia. Lineas instaladas en cuadras y establos tie-
nen generalmente, inmediatamente después de su
terminacién, un aislamiento suficiente, pudiéndose,
sin embargo, empeorar fdcilmente sus condiciones
por causa de las evaporaciones del establo, ete., si
no estén hechas conforme a las exigencias de la ex-
periencia, Las lineas instaladas en casas recién
construidas, en eambio, tendrén al principio un es-
tado de aislamiento mediano por causa de la hu-
medad, y mejoran al secarse la obra.

Las prescripeiones fijadas exigen que el estado de
aislamiento se compruebe en lo posible con la ten-
sién de trabajo, pero por lo menos con 100 voltios.
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En las medidas de aislamiento a tierra empleando
corriente continua debe de unirse, si es posible, el
polo negativo de la generatriz a la linea que se quie-
re comprobar,

En todag las comprobaciones de aislamiento no
se debe ensayar s6lo entre cada conductor y la tie-
rra, sino también el aislamiento de los conductores
entre si. Para estas pruebas se deben separar todas
las ldmparas de incandescencia o de arco, motores
y ofros aparatos de consumo de energia de sus con-
ductores, pero dejando puestos los aparatos de
alumbrado y los cortacircuitos y cerrados los inte-
rruptores. Con esto se consigue que todas las par-
tes de la instalacién a comprobar estén comprendi-
das en la prueba y en la medida. Por consiguiente,
es indispensable hacer preceder a cualquier compro-
bacion de aislamiento una comprobacién de la con-
tinuidad de la linea.

En las pruebas de aislamiento se distinguen:

1.  Comprobacion de aislamiento donde sélo se
quiere determinar si la linea, maquina, aparato, et-
cétera, ete., tienen por lo menos la resistencia de
aislamiento prescrita.

2.°  Medida de aislamiento, por la que se quiere
averiguar el valor de la resistencia de aislamiento
con la mayor exactitud posible.

3.° Localizacion de una averia, para averiguar el
sitio de un defecto de aislamiento.

Las comprobaciones y medidas de aislamiento y
la localizacion de un defecto se pueden efectuar lo
mismo en las instalaciones en servicio como en las



A, B, C DEL ELECTRICISTA 363

lineas y méquinas que no 1o estén. Se puede utilizar
la tensién de la red o de una generatriz extraiia,
sea bateria o magneto de manivela.

Aparatos y procedimientos para comprobar el ais-
lamiento. Instalacién en servicio. FEn las insta-
laciones en servicio hay necesidad de tener en cual-
quier momento un eonoeimiento aproximado del es-
tado del aislamiento de la instalacién. Para este ob-

R

..... U SN e 5

4

Figs, 227 y 228

jeto sirve la misma tensién de la red, y se emplean
los voltimetros electromagnéticos o de precisién,
contrastados expresamente para la medida de ais-
lamiento: Pl. ntimero 7901-09, 79201-19, 79221-39,
7911-19, que se conectan con las barras eolectoras
del modo sefialado en las figuras 227 y 228.

En las instalaciones de bajo voltaje, los aparatos
se montan desconectables y se intercalan sélo en el
instante de comprobar el aislamiento.

En las instalaciones en servicio, por lo general, es
suficiente, si se puede determinar la existencia de
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un defecto de aislamiento que pueda causar una
perturbacidn. La existencia de tal defecto se conoce
por la desviacién de la aguja de los voltimetros aco-
plados. La averia existe en el conductor conectado
con el voltimetro gue marque menos voltios.

En las instalaciones que no funcionan todavia se
procede de un modo esencialmente distinto.

Instalacién inactiva. Indicaciones generales. Para
comprobar el estado de aislamiento de lineas o apa-

Fig. 229

ratos de consumo eléetrico fuera de servicio, se em-
plean los galvanoscopios, que representan los indi-
cadores de aislamiento, que por su construccién
sencilla y c6moda son deuso universal, y sirven
para comprobar en cualquier clase de instalacitn
defectos graves de aislamiento e interrupciones de
los ¢iveuitos. Se fabrican porla A, E. G. de dos
clases:

Para el ensayo con corriente de bateria, Pl. nii-
mero 79714 a 79716, con las conexiones interiores
segin la figura 229,

Para la medida con corriente de bateria o de la
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red hasta 220 voltios, Pl. ntimero 79717 a 79719,
con las conexiones interiores (fig. 230).

" El galvanogcopio se coloca de manera que la agu-
ja marque cero. No debe haber imanes ni grandes
masas de hierro préximos a él. Desde el gitio de la
prueba se eleva un hilo a una cafieria de agua o de
gas, tuberia de pozo, construceién de hierro u ob-
jetos anélogos para establecer una buena comuni-
cacién con tierra. Hecho esto, se puede empezar

290

g

rainis el

Fig. 230

con la comprobacién, que requiere, no una, sino una
serie de observaciones.

En la figura 231 se indica que a lag pérdidas de
corriente por falta de aislamiento del conductor 1
con tierra (X) hay que unir las del econductor I7 (),
siendo preciso también tener en cuenta la de los
conductores entre si por insuficiencia de la envol-
tura aislante (z). Antes de empezar las operaciones
habré que asegurarse que todas las partes de la ins-
talacién estdn comprendidas en las pruebas.

8i, por ejemplo, el conductor IT hubiera sufrido
una interrupeién, como lo representa la anterior
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figura, y la medida se efectuara en el comienzo de
la linea, ni las pérdidas z ni la ¥ cerca del término
del conductor IT se podrian observar. Antes de
cada medida hay que establecer, por lo tanto, una
conexion auxiliar, H, entre los extremos de la linea
en cuestion, y asegurarse de su integridad por me-
dio de los aparatos de medida. Después de esta

Conduclor auxtliar H'

comprobacién de la continuidad de la linea se qui-
ta la conexién auxiliar H, y la medida de aislamien-
to puede comenzar,

El curso de los ensayos estd representado por las
figuras siguientes, y para mayor sencillez se indica
s6lo una vez la instalacién completa en la figura 232
comprobacién de linea. La figura 233 y siguientes
no representan mas que los conductores que condu-
cen & la instalacién. Los conductores estan senala-
dos con I y II; los defectos de aislamiento estdn
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Fig, 233 Fig, 234

trazados con puntos. Las demé#s indicaciones co-
rresponden a los signos que se encuentran en los
aparatos que fabrica la A. E. G.

Al pasar la corriente por la red o linea ente-
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ra que se quiere examinar, la aguja del galvanosco-
pio tiene que recorrer toda la amplitud de su escala,
Debe volver a marcar cero al quitar la conexién H,

En cada caso se lee el dngulo de desviacién de la
aguja. En las tablas del aparato se encuentran los

Sanip
ol

Fig. 237
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valores aproximados de las resistencias de aisla-
miento correspondientes a las lecturas efectuadas.

En las instalaciones trifilares con hilo neutro co-
municado con tierra no hace falta establecer comu-
nicacién auxiliar con tierra (fig. 237).

En las instalaciones sin conductor a tierra se es-
tablece la comunicacién con tierra del conductor
positivo intercalando una lémpara incandescente.

Q

&
1S
-—_D_

Fig; 239

Esta sirve s6lo como proteccion contra un corto cir-
cuito y no debe encenderse (fig. 236),

Las lineas en las cuales la poca desviacion de la
aguja del galvanoscopio indica una resistencia de
aislamiento suficiente, pueden ponerse en servieio
8in peligro alguno (fig. 238),

Aparatos y procedimientos de medidas de aisla-
miento. Instalacién en servicio. Verificacion de
aislamiento a tierra. Para medir exactamente el va-
lor del aislamiento de las instalaciones en servicio
sc emplean en las de corriente continua los volti-
metros de precision Pl. ntmero 79201 a 79219,
Conforme se ve en la figura 239, se conectan con

A, B, C DEL ELECTRIOISTA.—T, II. 24
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un conmutador bipolar de tres contactos. En las
_tres posiciones del conmutador, la lectura del volti-
metro indica:

En la posicién I, la tensién entre el conductor
positivo y la tierra = Vp.

En la posieion 111, la tension entre el conductor
negativo y la tierra = V.

En la posicién 11, la tensién de la red entre los
conductores pogitive y negativo = H,

Con la ayuda de la resistencia (R) marcada en
el aparato, la resistencia de aislamiento de la ins-
talacién completa se puede calcular segin la fér-
mula

- H—Vp—Vm
Z=H ( Vp+Vm )

Ejemplo: Resistencia del aparato, R = 2600 oh-
mios,

Tengién de la red, B = 220 voltios.

Las indicaciones del voltimetro, V, = 54 vol-
tios.

Las indicaciones del voltimetro, V,, = 11 vol-
tios. :

3  opn (220 —54—11Y

Entoncos, X=2600 (=2 ) = 62000

ohmios.

Para medir la resistencia a tierra de las instala-
ciones de corriente alterna en servicio se pueden
emplear los mismos aparatos de medida, perc en
combinacién con una bateria de medida y una bo-
bina de autoinducecién, Las conexiones estén repre-
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sentadas en la figura 240. En las instalaciones de
corriente trifdsica con conductor neutro a tierra, la
medida a tierra no es realizable mientras la insta-
lacion esté en servicio.

El conmutador del voltimetro permite en la po-
sicién I la indicacién del valor de aislamiento de la
instalacion completa, y en la posicién 111, de aque-
lla parte que esté conectada con el conductor fle-

R
.~
Vd
7 Candiichor I H
p Fexible i
+
" = e
@ = modedea
-L Qufo- trduaccoon ‘ J
Fig. 240

xible de medida. Los aparatos se pueden graduar
de modo que indigquen inmediatamente el valor de
aislamiento de la instalacién tal que sea innecesa-
rio el edlculo. En la posicién II se comprueba el
aparato. Los inductores magnéticos de manivela,
de los que trataremos mds adelante, se pueden em-
plear también para estas medidas en cuanto la ten-
sién de la instalacién no sea més alta que la que
estd indicada en el inductor.

Red inactiva. Medida con la tensién de una red
de corriente continua. Los voltimetros de preci-
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sién para eorriente continua, por su exactitud, sir-
ven, sin exeepeién, para las medidas de aislamien-
to eon ayuda de la tensién de la red de lineas y
aparatos de consumo de energia eléctrica que estén
fuera de servicio. Se emplean para esto los apara-
tos (de bobina giratoria) portétiles Pl. ntmero
77221 a 77231. Estos se pueden graduar con una
escala, en ohmios tal que permitan la lectura di-
recta de la resistencia de aislamiento de la linea en
cuestion segin la desviacion de la aguja. Estas in-
dicaciones, sin embargo, s6lo son exactas si la ten-
sién de la red es igual a la tensién indicada en el
aparato para la que estd graduada la escala de
ohmios. Pero como la tensién no es igual en todas
las partes de la red, y ademés fluctfia en 81, el vol-
timetro de precisién con escala en ohmios no siem-
pre da una lectura exacta de la resistencia de aisla-
miento. Para obtener una medida exacta es mejor
emplear un voltimetro de precisién con graduacién
sencilla en voltios y calcular la resistencia de aisla-
miento conforme al procedimiento siguiente:

A la medida de aislamiento debe preceder tam-
bién un ensayo de la linea, para averiguar que la
instalacién completa estd comprendida en la medi-
da. Al mismo tiempo se pueden determinar la ten-
sién de la red B y la resistencia R del aparato de
medida. Los dos datos son indispensables para lle-
var a cabo la medida. Asimismo, hay que esta-
blecer una buena comunicacién con tierra, como
se ha indicado al explicar el empleo del galvanos-
copio.
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- + -
s Ll B flrasee
y
Fig. 241 Fig, 242

Fig. 243 Fig. 244

Después de efectuada la comprobacién de la li-
nea, se quita la conexién auxiliar H y se sigue pro-
cediendo como indican las figuras 241, 242, 243
v 244.
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Por medio de estas lecturas se caloula la resisten-
eia de aislamiento en cuestién en ohmios:

tension de la red — lectura

Resistenecia de la red X
lectura,

o Bea
BE—V
——

Ejemplo. Se ha encontrado:

1. Resistencia del aparato R (mareadn en el
aparato), 40000 ohmios.

2.° Tensi6n de la red E (determinada al com-
probar la tierra), 224 voltios,

3.° Lectura V, (obtenida al medir entre el con-
ductor negativo y tierra), 18 voltios,

4.° Lectura V, (obtenida al medir positivo y
tierra), 26 voltios,

5. Lectura Vi_p (obtenida al medir los con-
ductores positivo y negativo), 35 voltios,

En este caso serd la resistencia de aislamiento del
conductor negativo a tierra

X, = 40000 x -25"*—1:"8—18— = 458000 ohmios.

La resistencia de aislamiento del conductor posi-
tivo a tierra.

X=R

L]

X, = 40000 x 222220 _ 304000 ohmios.
La resistencia de aislamiento del conductor ne-
gativo al positivo,
224 — 35

Xy 9= 40000 x 35

= 216000 ochmios.
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La resistencia de la instalacién es completamente
satisfactoria; la que existe entre los conductores no
corresponde bien a las prescripeiones, y podria cali-
ficarse como imperfecta.

Medida con la tensién de una red de corriente al-

e e R85 T
LS
W v 3
v £ < £
32 Q
9 j.. -+
Fig. 247 Fig. 248

terna. Para efectuar las medidas de aislamiento
en las instalaciones de corriente alterna con la ten-
sién de la red no se pueden emplear més que los
aparatos PL, nimero 79351 a 79355. Estén gradua-
dos en voltios y en ohmios, ¥ pueden utilizarse como
voltimetros o indicadores de aislamiento (ohmime-
tros). Las figuras 245 y 246 representan sus conexio-
nes interiores. Al emplear estos aparatos hay que
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tener cuidado que la tensién de la red corresponda
a la tensién para la que esta graduado el aparato y
que esté indicada en él. El empleo del aparato para
las medidas de aislamiento estd demostrado por las
figuras 247, 248 y 249,

En las instalaciones de corriente trifdsica, con o

ARl

T 516— ,L S8
% k 5 :\9\
ry & o £

e gl L
i
Fig. 240 Fig. 250

sin hilo neutro en comunicacién con tierra, hay que
tener presente que cada una de las fases estd en ten-
si6én con las otras dos. Por esta causa no basta con
hacer una medida de aislamiento entre las fases,
sino que hay que hacer tres medidas. La comuni-
cacién con tierra es necesaria. Se procede de la ma-
nera que indican las tres figuras 260, 251 y 252,
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Los valores de estas resistencias se obtienen por
lectura directa en el aparato.

Inductores magnéticos universales. La multipli-
cidad de las medidas de aislamiento en las instala-
ciones de corriente continua y alterna con tensiones
diferentes requeriria la disponibilidad de un ntme-

R .5 7 :—* ST
= “\\
| \\
W m
o o £
51 =
R Sy
Flg. 251 Fig. 252

ro considerable de aparatos de medida si se pidie-
ran siempre medidas rigurosamente exac:as, Las
medidas de aislamiento prescritas generalmente
para instalaciones de alto voltaje no requieren este
grado elevado de precisién. Esto permite complacer
el deseo de los practicos de poder llevar a cabo me-
didas diferentes con un mismo aparato portatil.
Para este objeto sirven los ohmimetros con induec-
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tor magnético de manivela, que son unos aparatos
universales para hacer cualquier clase de medidas
de aislamiento.

Los induectores magnéticos de manivela se pue-
den emplear lo mismo para medidas de aislamiento
como para medidas de tensién. Su aplicacién es,
por consiguiente, muy variada, puesto que sirven
para medir: '

1.° La tensién de las redes de corriente al-
terna por medio de un voltimetro electromagné-
tico.

2.° La tensién de lag redes de corriente conti-
nua por medio del voltimetro de precisién para
corriente continua.

3.° EI aislamiento de instalaciones de corriente
alterna en servicio por medio del voltimetro elec-
tromagnético, o del voltimetro de precision para
corriente continua y del inductor de magneto de
manivela.

4.° El aislamiento de las instalaciones de co-
rriente continua en servicio por medio del volti-
metro de precisién para corriente continua utili-
zando la corriente de la red.

5.° El aislamiento de la red fuera de servicio
en instalaciones de corriente continua y alterna
por medio del voltimetro de precisién para co-
rriente continua y del magneto de manivela. Este
aparato universal, por lo tanto, permite efectuar
todas las medidas aqui enumeradas y averiguar
los valores de las resistencias de aislamiento por
sutura directa de la escala representada en la figu-
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Fig. 253

ra 253 M) significa megohmios 1000000 ohmios.
Las figuras 254, 255 y 256 indican el empleo del

R.-3 .F

Fig. 254

aparato como voltime-
tro. El inductor magné-
tico de manivela puede
emplearse también para
la medida de la resis-
tencia de aislamiento de
las instalaciones de co-
rriente alterna en servi-
cio, Pero solo se pue-
den comprobar las re-
des cuya tensi6n sea
igual o menor que la
amplitud del aparato.
La medida se efectiia
conectando el aparato
segtin la figura 257; se

empuja el botén 7', reacciona la manivela a una ve-
locidad uniforme hasta que la aguja marque cero
ohmios, Entonces se suelta el botén siguiendo
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con la misma velocidad la manivela. El aparato
marcard la resistencia total de aislamiento de la

%
P

Corrieats lrjfenca ¢
haria 3550 Vellior i

Tig. 257

instalacién en megohmios. Al medir la resistencia
de aislamiento de las instalaciones de corriente

Q Cornente contivua 220 Volbor /'
+ —
i “.
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i Farge Aofal e/
\‘-'.I\,
¥
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Fig, 258 i

continua, segin la figura 258, sélo se emplea el
voltimetro de induccién. Por consiguiente, no'se
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debe tocar ni el botén 7' ni la manivela. El valor
de la resistencia de aislamiento de la instalacion
completa se calcula del mismo modo que se ha
explicado anteriormente. El empleo de los indue-
dores magnéticos para medir las resistencias de
aislamiento "de una linea sin carga es andalogo al
de log galvanoscopios, explicado precedentemen-
te, La tinica diferencia consiste en que la corriente

: ?
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Fig. 250 Tig. 260

continua de medida no se produce por una ba-
teria contenida en el aparato, sino por una di-
namo accionada con la mano, Las figuras 259, 260,
261 y 262 presentan el modo de conectar los apa-
ratos.

Estas mediciones se efectiian independiente-
mente de la tensién de la red. Primero se empuja
el botén 7' después de accionar la manivela con
la suficiente velocidad uniforme hasta que la aguja
marque cero ohmios. Se deja libre el botén mien-
tras se sigue haciendo girar la manivela con la
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misma velocidad. Al hacer la comprobacién de
la Iinea segtin la figura 259 el aparato seguird mar-
cando la tensién normal siempre que la prepara-
cion esté bien hecha; en las medidas segin las figu-
ras 260, 261 y 262 marcara la remsbancm efectiva
directamente en ohmios.

Aparatos para fijar el sitio del defecto. La de-

A 2o
AL

Fig. 261 Fig. 262

terminacién del sitio en que exista un defecto de
aislamiento es uno de los trabajos mas importantes
de la construccién y mantenimiento de instala-
ciones eléctricas. La fijacién del sitio de las ave-
rias es de mucha importancia, porque es el tinico
medio de encontrar y corregir los defectos. Hay
que dmtmgulr bien entre la localizacién de una
averia dentro de una instalacién ramificada ¥
en una linea sencilla sin derivaciones, como la que
representa un eable. Mientras en una instalacién
complicada el defecto se encuentra por una in-
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vestigacién bien reflexionada, en cables y otros
trayectos de seccién invariable el sitio del defecto
se puede averiguar con precisién por una medida
sencilla. Distinguimos, por lo tanto, entre la in-
vestigacion de los defectos de aislamiento en ins-
talaciones y la localizacién de defectos en cables.
Investigacién de los defectos de aislamiento en
instalaciones. Para buscar un defecto de aisla-
miento en una instalacién ramificada, se separan
las derivaciones, unas detrés de otras, del conduc-
tor principal, observando al mismo tiempo el apa-
rato de medida que acusa la pérdida de corriente.
En el momento en que la aguja se desvie sen-
siblemente, se ha separado una derivacién en
la cual existe un defecto de importancia. Por
medio de una subdivisién de esta derivacién, y
siguiendo observando el aparato de medida, se
comprueba por fin el sitio del defeoto., Muchas
veces se encuentran estos defectos en aparatos
de alumbrado, interruptores, enchufes, locales hi-
medos y pasos de pared, por lo que se deben exa-
minar primero estos sitios. Aristas vivas que hie-
ran el aislamiento, tornillos de contacto demasia-
do largos, hilos de cuyos extremos pasen de su
sitio y estén en comunicacién con la pared, hu-
medad o cuerpos extrafios de que ofrecen a la co-
rriente una conduceién imprevista, también pue-
den ser las causas de los defectos de aislamiento.
Para que sea méas fécil la investigacién de un
defecto de aislamiento en wuma instalacién, hay
que accionar al principio todos los interruptores
A, B, C DEL ELECTRICISTA.—T. II. 25
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v conmutadores, para que asi todas las partes del
circuito se incluyan en la observacion. Al seguir
la localizacién del defecto se separan los apara-
tos de luz de sus conductores, y éstos a su vez
de las cajas de derivacion. Si en una linea defec-
tuosa hay un paso de pared, conviene mover el
hilo en cuanto lo permita su sujecién. Si la aguja
se,desvia al mover el hilo, hay que contar con un
defecto de aislamiento en este paso.

Fijacién del sitio defectuoso de un cable, Hay
varios procedimientos para la localizacién de un
defecto, Unos son adecuados al uso en el labora-
torio, y sirven para toda clase de defectos; otros
estan destinados més bien a la préctica. Estos
altimos no sirven para averiguar todos los defec-
tos que pueden ocurrir, pero se pueden aplicar a
la mayor parte de los casos. A estos procedimientos
pertenece la localizacién de defectos de aislamien-
to por la caida de tensién. Este procedimiento
requiere solamente: 1.° Conocimiento de la longi-
tud total de la linea en cuestién. 2.° Igual seccién
de los conductores en todas las partes de la linea.
3.° Tres conductores, uno de los cuales se puede
reemplazar por tierra. 4.° Comunicacién con tie-
rra, o con la cubierta de plomo, de una rasisten-
cia menor de 5.000 ohmios.

La figura 263 indica la aplicacién del aparato.
Dos hilos fuertes que parten de las bornas K 3 y
K 4 envian la corriente de medida a los extremos
libres de los cables que hay que examinar. Los ex-
tremos opuestos de los cables han de ser puestos
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en perfecta comumicacién, Dos hilos de cualquier
seccién eomunican los extremos de los cables con
las bornas K 5 y K 6. Con la borna K 7 se esta-

% ~

——

Fig. 263

blece una buena comunicacién con tierra, gene-
ralmente con la cubierta de plomo del cable.

Kl empleo del aparato es sencillo, Apretando la
borna K 3 se envia al cable la corriente de un ele-
mento de acumulador contenido en el aparato.
Con ayuda de las manivelas de regulacién se hace
coincidir la aguja con el ntimero de la escala que
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indica la longitud del conductor, Si el cable, por
ejemplo, tiene 300 m. de largo, se regula la co-
rriente de tal manera que la aguja marque 3.000.
A continuacién se pone el conmutador que se ve
en el grabado a la derecha, en (Tierra y cable ne-
gativor y al instante marcard la aguja la distancia
entre el sitio del defecto y el término negativo del
cable. Si la aguja, por ejemplo, se mantiene en 40,
significa que el sitio del defecto dista 40 m, del
extremo negativo del cable.

Fl aparato de medida es al mismo tiempo un
galvanémetro de alta sensibilidad para las medidas
de las corrientes continuas més débiles; ademas,
es un amperimetro para medir grandes intensi-
dades en cualquier graduacién, y un voltimetro
para cualquier tensién; ademas, sirve para la de-
terminacién de la longitud desconocida en me-
tros de un eable.
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