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taja del motor eléctrico estd en conservar un peso constante, sin necesidad de abando-
nar al aire los productos de la combustion que, deslastrando de continuo el globo, tie
den 4 remontarlo por la atmdsfera, i it
Los motores eléctricos que acabamos de describir no pueden en mo lo alguno lu-
char en potencia con los motores ordinarios, como las maquinas de vapor, ni casi se
ha 1,“::‘-mlu construir algunos cuya fuerza equivalga 4 mds de un caballo de vapor. IlJ;L
razon de esto nos la dan los principios de la teoria mecanica del calor; eltrabajo de las
maquinas electromotoras es otra de las formas de la potencia l:il.lnt'“'ll‘n'-l. que clc.s;lrruH;uh}
las acciones quimicas de la pila; mas como este modo de produccion del calor es mu-
cho més costoso que el que consiste en quemar el carbon necesario para producir va-
pc.)r,.rcsnll.'l necesariamente de aqui que la fuerza electromotriz es mucho menos eco-
nomica que la del vapor de agua. Por lo demis, asi lo ha confirmado plenamente I
experiencia. Biggis
> JE 3 : r .
. Pero si los n{uturcs eléctricos ligeros no pueden luchar por tal concepto con la mad-
quina de vapor 6 con los demas motores industriales, si por espacio de largo tiempo ha
parecido imposible utilizarlos en la grande industria, hay otra clase de ;ur\'ir.inl ( u;
pum!‘cn prcstalr b?ll;.)ll]lpfc que se trata de obtener una fuerza poco considerable, 1;uru t:nc
requiere regularidad, rapidez suma y accioén @ gran distancia. En tales ci S it
nen una superioridad aumentada por la facilidad en el modo de hacu:l((}:d::1.:;::’;'1{1'&‘
de ?111c|‘r't111111ir el trabajo, por la carencia de todo peligro y por el poco u.:;‘parim llL:ll \
cesitan. .-\cal)a‘mos de presentar algunos ejemplos de las varias aplicaciones de ]quo :L
les ha ljcf?um,mdo susceptibles: pero desde las primeras pruebas se comprendio la clase
1.10 servicios que estaban llamados 4 prestar. Por esto M. Froment, el habil y malogrado
inventor de la maquina de rotacion directa que hemos descrito anturim‘lncintc, seh\'alia
:1;: {ist{s cllascl(je méquinas para las delicadas operaciones de mecdnica cientifica 4 que
se dedicaba. Las aprovechaba pars er tc 5, maquinas de dividir, esos artef
de tanta [lrccisin'ml que lrazalljzm l:::o::]r 1:1:03::n\l'[ill(lirl':m; db m\‘l‘dl'r, C%Oh “”"’“_‘““’5
[ 1 ‘ i V£l1’\i>sIUI](.fa ‘:mndmclnt_c 'Imas,
a 100 s en el espacio-de un milimetro. La precision, la delicadeza infinita de
esta mdquina hacian de ella una maravilla mecdnica.

CAPITULO XI

TRANSMISION ELECTRICA DE LA FUERZA

TRANSMISIGN DE LA FUERZA

' Anlc:rlmrtlncntc hemos visto que el principio de la reversibilidad, aplicado a las ma
quinas eléctricas, habia sido el punto de partida de importantes progresos unri'“* mil-
truccién de los mr._ntlurcs que sacan de la electricidad toda su ]mlumi: \li;.‘ntr”h:(l’l *L:]‘nb-
r‘(?flur (10' I"f‘ electricidad ha sido la pila, mientras el fluido se ha <;u‘;|llt.")l‘!v.|1n"ﬁk‘L)r “ILHC
cion quimica como la combustion del zinc, operacion costosa y .muk‘.sl'l 'I: 111]1;;::][:1
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como maquinas generadoras las grandes maquinas de Gramme, en las cuales el manan-
tial de la electricidad es la fuerza mecinica de un motor cualquiera. Y en efecto, si se
hace mover una maquina Gramme por medio del vapor 6 de un salto de agua, y en
sc;_;uidu se la pone en comunicacion eléctrica con otra maquina idéntica 4 la primera,
ésta se pondra en movimiento a su vez, transformando asi en trabajo mecdnico la ener-
gia eléctrica pro lucida también por un trabajo mecanico. Por otra parte, se entiende
que en esta transformacion quedaria absorbida una parte del trabajo de la maquina
gL-ncx'atlux'u. en forma de calefaccion de las mdquinas y del circuito, y por tanto la uti-
lidad de la transformacion de la electricidad en trabajo por este sistema de transmision
seria nula y hasta negativa, si no permitiera resolver un problema que hasta el pre-
sente no habia tenido solucion: nos referimos al de la transmision de la fuerza a larga
distancia.

En la actualidad, la transmision de la fuerza del motor, sea rueda hidraulica 6 md-
quina de vapor, est4 necesariamente limitada 4 cortas distancias, haciéndose por medio
de correas y poleas y de cables teledindmicos. Cuando se hace uso de motores de gas
& se utilizan saltos de agua, se puede transmitir la potencia del motor por una canali-
zacion 6 emplearla en comprimir el aire que circula en seguida por los tubos, de lo cual
hemos visto ejemplos en los grandes trabajos de perforacion de los tineles de los Al-
pes, en el collado de Frejus 6 en el San Gotardo. Pero en todos estos casos la distancia
os forzosamente limitada y ademds la transmision exige obras de instalacion costosas.
En cambio la electricidad pasa instantineamente, por decirlo asi, de la maquina gene-
radora 4 la receptora 6 motora, sin mas intermediario que un alambre conductor ais-
lado convenientemente.

Mis de un interesante ejemplo de la posibilidad de dicha transmision ha sancio-
nado ya esta nueva aplicacion de la electricidad 4 los trabajos industriales. Antes de
describir algunos de ellos, séanos permitido insistir sobre un punto muy importante,
cual es el de saber la influencia que la distancia puede ejercer en el rendimiento de
las maquinas y la medida en que debe crecer el didmetro de los hilos con la fuerza que
se haya de transmitir. M. Deprez, que ha hecho un estudio muy completo de este asun-
to, dice que el rendimiento en cuestion es igual 4 la relacion de la fuerza contra-electro-
motora desarrollada por la rotacién de la segunda maquina, con Ja fuerza electromo-
tora de la primera, y que siendo esta relacién independiente de la resistencia del
circuito, el rendimiento es a su vez independiente de la distancia. Teéricamente, un hilo
de un diametro tan pequeflo como se quiera podria transmitir una cantidad de energia
ilimitada, pero con la condicion de que la tension eléctrica sea tanto mayor cuanto
menos considerable la seccion del hilo. Esta tltima condicion es la que impone un li-
mite 4 la pequefiez de las dimensiones del hilo, & causa de las dificultades de aisla-
miento para una tension considerable.

Aplicando los principios teoricos expuestos al célculo del rendimiento que darian
dos maquinas Gramme idénticas, enlazadas con un alambre de cobre de 4 milimetros
de diametro, M. Deprez ha visto que serfa el 65 por 100, “Es posible, dice, transmitir
con dos mdquinas idénticas del tipo C un trabajo (itil de 10 caballos a 50 kilometros de
distancia, por medio de un alambre telegrafico ordinario, siendo de unos 16 caballos la
fuerza motora inicial.,, \

Facil es darse cuenta de la inmensa trascendencia que semejante aplicacién tendri
en lo futuro, si llegan 4 resolverse todas las dificultades que pueden presentarse €n la

practica. De este modo, no tan solo se podra transmitir y distribuir en puntos remotos
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las fuerzas desarrolladas por los motores actuales, sino que muchas fuerzas naturales,
inttiles hoy porque los puntos en que se hallan estin 4 gran distancia de los centros
de poblacion, repartiran por dondequiera los millares, los millones de caballos de que
consta su potencia actualmente perdida. Lleguemos ahora 4 los experimentos realizados
ya, y que prueban que la transmision eléctrica de la fuerza no ha quedado reducida al
estado de mera teoria. Hemos dicho ya que M. H. Fontaine hizo la primera aplicacion
del principio de la reversibilidad en la Exposicién universal de Viena de 1873. A con-
tinuaciéon siguieron la aplicacion de la electricidad 4 las faenas agricolas realizada
por M. Félix en Sermaize y por M. Menier en Noisiel, la instalacion en Berlin de los
caminos de hierro y tranvias eléctricos de M. Siemens, y por dltimo la reunion en la
Exposicion de Electricidad de estas diferentes aplicaciones que vamos d describir ra-

pidamente.

Il

LABRANZA Y OTRAS FAENAS AGRICOLAS POR LA ELECTRICIDAD

Durante ¢l mes de mayo de 1879, M. Félix hizo un experimento interesante en su
explotacion de azicar de remolacha sita en Sermaize (Marne), experimento que tenia
por objeto la labranza por medio de la electricidad, valiéndose al efecto de un sistema
de transmision que enviaba la corriente y la fuerza desde la fabrica hasta el campo
donde se hacia el ensayo. He aqui cuil era la disposicién adoptada.

El arado que se habia de poner en movimiento era doble y de inversion, con tres
rejas 4 cada lado, en una palabra, parecido 4 los que se usan en la labranza por vapor.
En dos cabrias colocadas en los extremos del surco que se debia trazar se enrollaba
por un lado y se desenrollaba por otro el cable de acero que arrastraba el arado. Cada
una de las carretas de cuatro ruedas que llevaban las cabrias contenfa ademds dos
méquinas Gramme puestas en movimiento por la corriente eléctrica enviada desde la
fabrica, en donde habia otras dos maquinas Gramme, movidas por la de vapor, enlaza-
das 4 cada cabria por dos alambres de 30 a 40 milimetros cuadrados de seccion. El
movimiento de las méaquinas motoras se comunica a cada cabria del modo siguiente: En
cada carreta hay un drbol central que lleva en uno de sus extremos una polea movida
por la frotacion de unas ruedas macizas que corren por las mdquinas; en el otro extremo
tiene dos pifiones, uno de los cuales engrana en la cabria al paso que el otro ejerce su
accion en el eje de las ruedas. Cuando el surco queda terminado en una direccion, se
da vuelta 4 un conmutador que hace pasar la corriente 4 las maquinas Gramme de la
segunda cabria, la cual empuja 4 su vez el arado en sentido opuesto. Trazados ya los
Jdos surcos, la accién de las maquinas sobre el segundo pifién del arbol central hace que
las carretas avancen 4 su vez. He aqui ahora algunos detalles suministrados por M. Ba-
rral sobre los resultados obtenidos en este experimento: “ En condiciones ordinarias,
dice, se toma una fuerza de treinta caballos de las mdquinas motoras de la fabrica, pu-
diendo transmitirse la de quince hasta 2 kilémetros de distancia para empujar el
arado. El aprovechamiento de esta fuerza es, pues, de 50 por 100; pero disminuye con
la distancia, y 4 5 ¢ 6 kilometros ya no es mds que de un 40 por 100. Todavia t{l1cf|5111
grandes progresos que realizar por este concepto; el empleo de aisladores més perfectos
es un problema por resolver. Por lo demis, no debe recelarse el hacer uso de aparatos

de mas potencia cuando la importancia de la explotacion lo permite, con lo cual se
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podri irradiar la fuerza a muchos kilémetros alrededor del centro de la finca, Ff’tcﬂ-
mente se comprenderd que en lugar del arado se pueden amarrar al cable rastrillos,
rodillos, layas, sembradoras, segadoras, y en una palabra todos los dtiles y herramientas
que sirven para la labranza. El precio de éstos, comprendiendo las dos maquinas
Gramme de la fibrica, las dos cabrias con sus maquinas eléctricas, los cables de traccion
y los conductores de cobre para 1 6 2 kilometros asciende 4 unos 50,000 francos. Estas
maquinas pueden servir también para cualquier otro uso, y en Caso necesario para el
alumbrado eléctrico.,,

Asegtirase que el arado de Sermaize labra de 30 & 40 areas por hora, 0 sea de 3
4 4 hectdreas en diez horas de trabajo. Los sefiores Félix y Chretién han empleado el

Fig. 438.—Experimento de labranza por medio de la electricidad

mismo sistema de transmision para descargar los barcos que llevaban las remolachas a
la fabrica y cargar los vagones que conducian el azucar 4 la refineria; M. Arbey, para
hacer funcionar dos sierras, una rotatoria que servia para convertir en tablones troncos
enteros de arboles, y otra vertical que hacia trabajos mas delicados; M. Chenot, para
machacar piedra y para un martinete muy ingenioso. M. Barral, de quien tomamos una
parte de estos detalles, menciona también la aplicacién de la electricidad para poner
en movimiento bombas centrifugas.

Volviendo 4 la labranza eléctrica, afiadiremos que también la ha probado M. Me-
nier en su propiedad de Noisiel. Alli, la fuerza motriz que ponia en movimiento las
méquinas generadores Gramme era un salto de agua, que ofrecia naturalmente mucha
mas ventaja que el vapor desde el punto de vista econémico. Compréndese por lo
demés que la transmision eléctrica de la fuerza, de la que acabamos de describir 6 citar
algunas aplicaciones, serd sobre todo conveniente en los casos en que la Naturaleza su-
ministre la fuerza, 6 si se la saca del vapor, en las fabricas en que quede fuerza de esta
clase disponible; y que lo serd mucho mas en las fabricas en que, siendo intermitente el
trabajo de las maquinas, convenga no desperdiciarlo en los periodos de suspension de
las faenas 4 que se las destina.

Tono Il 57




EL MUNDO FISICO

I11

CAMINOS DE HIERRO Y TRANVIAS ELECTRICOS

Una de las mds interesantes aplicaciones de la transmision de la fuerza por la elec-
tricidad, y quizds también una de las mas importantes, es la que consiste en hacer
andar por medio de dicho fluido uno é muchos vagones por las barras 6 rieles de un
ferrocarril 6 por los de un tranvia. Los sefiores Siemens, de Berlin, hicieron los prime-
ros ensayos de este género.

El primer sistema de ferrocarril eléctrico funciond con éxito satisfactorio durante la
Exposicion celebrada en 1879 en la capital de Prusia. El tren se componia de una pe-
quefia locomotora de cuatro ruedas que arrastraba tres coches de seis asientos y de
cuatro ruedas también. El motor era una maquina de corrientes continuas del sistema
Siemens, colocada 4 un nivel superior al de las ruedas. Las corrientes iban 4 parar a
la bobina por medio de un par de penachos, anilogos a los colectores Gramme, que se
apoyaban de un modo continuo en un riel central, barra de hierro puesta de canto en
medio de la via y aislada con viguetas de madera. Este riel estaba en comunicacion
constante con la miquina generadora fija, del mismo tipo que la primera y cuyo otro
polo comunicaba con los dos rieles comunes. La corriente, después de animar y poner
en movimiento la bobina del receptor, pasaba por las ruedas y los rieles. Por otra
parte, todas las ruedas de los vagones asi como las de la locomotora comunicaban entre
si por medio de alambres de cobre.

El conductor de la maquina iba sentado en ella y tenia & mano izquierda un con-
mutador con el cual establecia las comunicaciones eléctricas, es decir, ponia el tren en
marcha 6 las interrumpia para detenerlo. En este dltimo caso, con la mano derecha
manejaba un freno que sujetaba las ruedas delanteras de la locomotora y contribuia &
parar el tren.

En esta primera prueba, el promedio de la velocidad fué de 2 4 3™,50 por segundo,
y el trabajo desarrollado (sin comprender el de remolque de la madquina) de dos 4 tres
caballos y medio de vapor.

Dos afios después, Siemens y Halske inauguraban un pequefio ferrocarril eléctrico,
bajo un plan nuevo, entre el Instituto central de cadetes y Lichterfelde, estacion del
camino de hierro de Anhalt @ Berlin, en una longitud total de 2,450 metros. En este
nuevo sistema se suprime el riel central, siendo los mismos rieles de la via los que sir-
ven de conductores; ha habido, pues, necesidad de aislarlos de todo contacto con el
suelo, excepto con las traviesas de madera sobre las cuales descansan. La maquina ge-
neradora fija, instalada en un departamento de la estacion de Lichterfelde, esta puesta
en accion por una maquina de vapor rotatoria. De los polos del generador eléctrico
parten unos cables, que pasando por debajo de tierra llevan la corriente 4 los rieles,
de los cuales pasa a la mdquina locomotora, la cual no es otra cosa sino un carruaje
ordinario de tranvia, de suerte que todo se reduce 4 un remolcador y 4 carruajes ]Jzira
los viajeros, como en la Exposicion de Berlin. Estos tltimos, en nimero de 26, ocupan
los asientos del interior del coche. Entre los dos pares de ruedas del vehiculo estd ins-
talada la maquina Siemens que las pone en movimiento; una polea centrada en el eje
de la bobina lleva dos correas cada una de las cuales se introduce en una garganta
abierta en la circunferencia de cada rueda de un mismo lado del carruaje, de suerte
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que los dos ejes estin puestos ala vez en [11‘()\'imicnl0.’ an cuanto ;’1’ la :[O,mm.u:-l,chi
aqui como pasa de la maquina generadora a _la l‘ocomuwl del tmn'\-la‘. ttmol:s i
que los rieles sirven de conductores, y por conmgnlgnc el contacto dnca;to L-Ol] a e
das metalicas la hace pasar d la circunferencia de dichas ruedas, y de alli 1‘)0’1‘l111¢.‘nb‘ II(C
de metal 4 una caja cilindrica con la cual estdn en cuumqn perenne los 1:011;11!.]\0.5 L:f .
tores puestos en comunicacién con la maquina. Por medio de un L_(_‘Jmllll‘.d: Olr:.l(_l :‘]O
conductor maneja 4 cada extremo del vehiculo, lo put_:[lc poner en maruha’u (‘L‘ km.'\i-.

El peso total de la locomévil del ferrocarril eléctrico, cargada con d I;,mlnuo, {??‘ch-
de viajeros, es de 4,800 kilogramos; debe marchar con la velocidad media
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Fig. 439, —Tranvia eléctrico de la Exp

il6 i i izontal puede llegar
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4 35 6 40 kilometros, en cuyo caso la mdquina motora, que pes
arrolla un trabajo de 5,5 caballos de vapor. ; :
Como se ve, en este nuevo sistema de ferrocarril eléctrico, e
! ' i »s de ida y vuelta. 1Lstos
Halske han podido utilizar los rieles de la via como conductores dc‘ ida y vuelte i
le, estan separados del suelo, del cual los aislan unas traviesa

los sefiores Siemens Y

rieles, del sistema Vigno !
: icacic aqui 2ne -a fija con la mo-
de madera. Pero este modo de comunicacion de l]a maquina generadora fija co
l i > rias 2 e cruzar por
tora del vehiculo no es ya posible cuando se trata de tranvias que han df‘ cnp I t
J i anseuntes, jinetes y carruajes. for esto
las calles, por las que circulan continuamente transeuntes, jinetes y carruajes =
. pio autorizacion para establecer una linea

] constructores solici rinci
dichos constructores solicitaron en un p S
ién mds raci . las dificultades con que tropezaba semejante
Ere .ra la solucién més racional de las di : :
e wbiera sido todo lo

via férrea; de este modo el aislamiento de los rieles conr.]u.clorcs‘i : sl
completo posible, y una via establecida 4 la altura de los primeros pxsos"no b oy
torbado la circulacion ordinaria; pero habiéndoseles denegado 1a‘ aumn/,.acml: {}L 1‘1 )
los inventores tuvieron que hacer la prueba en una linea c-stahle%']da al nivel ¢ (.’lb‘lit. (l).-
aislada entonces de la comunicacién como las demas vias férreas. Sin embargo, habiendo

i 1 (e anburgo y « dau, pero
obtenido la concesion de una linea de tranvias entre Charlottenburgo y Spandau, |




