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bujias, la mas larga, 6 aquella cuyas puntas estin mas préximas, serd la que establezca
el contacto y la que se encendera.

»Después de atravesar la corriente eléctrica el circuito director, llega 4 la vez 4 los
tres carbones moviles y puede volver indefinidamente por los tres carbones fijos; pasa
entre los que se tocan y los enciende. Tan luego como se efectia la imanacion, la pa-
leta es atraida; los tres pares de carbones se separan 4 la vez, quedando dos frios y
formindose el arco en el tercero. Persiste, mientras hay materia por quemar, mante -

nido en las puntas por la accién de

la corriente directriz, y volviendo
necesariamente 4 ellas si alouna
causa extrafa lo desviara. Cuando
la corriente cesa, la paleta vuelve a
caer y se restablece el contacto; si

IJ.’lHEl f]L‘ nuevao, los carbones S€ el-

cienden y se separan como la pri-
mera vez, Asi pues, el alumbrado
es automatico, instantineo y reno-
vable 4 beneplicito. ,,

M. Jamin demuestra coémo, al
consumirse una bujia, la reemplaza
otra, y por medio de qué artificio se
obvia la extincion posible y repen -
tina de una de las limparas en el
circuito, y enumera en los siguientes
términos las ventajas de su bujia
eléctrica: “En  resumen, nuestra
lampara reune muchas cualidades
esenciales: se la enciende cuantas
veces se quiera; solamente requiere
un circuito para todas las bujias in-
mediatas; reemplaza automatica-

mente con carbones nuevos los que

han ardido por completo; no necesi-
Fig. 457.—Lampara-sol de Clerc y Bureau ta ninguna materia aisladora capaz
de alterar el color de las llamas, ni

previa preparacion de carbones, lo cual disminuye considerablemente su gasto.,,
El inventor ha llegado 4 alimentar hasta 24 focos con un motor de 8 caballos y la
mdquina Gramme llamada de 4 luces

“Por lo que hace 4 la luz de cada Limpnr;t, dice,
disminuye con su nimero; una sola, con la velocidad de 1,500 vueltas, equivale 4 134
Carcels, 2 se reducen cada una 4 1 13, y sison 14, tan sélo equivalen 4 5 Yok

La distan-
cia 4 que puede hacerse llegar la luz va crecie

ndo con la rapidez de rotacion de la
maquina; 4 1,500 vueltas, se puede introducir en el circuito un kilémetro de alambre
de cobre de un milimetro; 4 2,000 vueltas, hasta cuatro kilémetros del mismo al
0 16 kilémetros del de dos milimetros, De aqui deduce M. Jamin
alumbrar toda una gran ciudad con un sol

ambre
la posibilidad de
o taller que irradie en todos sentidos.

Se atribuyen 4 la bujia Jamin los defectos siguientes: variaciones en la intensidad

luminosa 4 causa de alargarse y acortarse el arco, que carece de fijeza; absorcién de
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i fin, la sombra que éste proyecta. Las bujias Wilde
fuerza por el marco director, y por fin, la sombra que ¢ste proyecta. Las buji

; . ; S R R
y Jablochkoff adolecen también del defecto de ser de intensidad ¢ coloracion variables,
@

pero en cambio son mis sencillas y economicas que la bu-
jia de Jamin.

Aunque las barras de carbon de la /t!i)fﬁrfl‘(?-:\:{?/ no
estén colocadas paralelamente como las de la bujia Ja-
blochkoff, su luz emana, como la de ésta, de un arco vol-
taico aumentado con la incandescencia de un conductor

continuo imperfecto, y asi como las bujias, necesita un
venerador de corrientes alternativas.

" Los inventores Clerc y Bureau dan d su limpara la
forma representada en la figura 457. Los dos carbones, de M
forma semicilindrica, forman entre si un dngulo de unos 40°; = . o4 inpars Regmies
resbalan por su propio peso al través de unas aberturas o
practicadas en un bloque rectangular compuesto de una 111L-zc11} de jl%aft‘uu’s e
rias, como granito, piedra blanca y marmol, Sus puntas \'zu? 4 parar (l"'.lifld i >

: hecha en el bloque en forma de tejado, y (,I.ero
voltaico producido por el paso de la corriente
(para la combustién se reunen las puntas de i(’JS
carbones con otra barrita muy fina de carbon
que se calienta y consume casi‘ al punto)' toca
precisamente la arista de dicho diedro de mum.lol
6 de magnesia aglomerada. El arco producido
se mantiene 4 distancia fija de las puntas de los
carbones, gracias 4 la substancia refractaria t;ut?
la elevacion de temperatura hace conductora ¢
incandescente. :

Dada la susodicha disposicion, esta limpara
despide su luz en forma de haz conico muy
abierto de arriba abajo, Pero se puede practicar
la cavidad en uno de los lados del bloque, si se
quiere un alumbrado lateral, 6 dar \'n.clta (1 la
limpara, si se trata de dirigir la Inz 11\;1::1&1 arrl‘hz?,
por ejemplo de iluminar un techo. En cs.tc ulti-
mo caso se necesitan muelles que empujen los
carbones.

La fijeza del punto luminoso, la de la luz
misma, cuyo color ligeramente amarillo es agra-
dable 4 la vista y nada molesto, y la sencillez

inherente 4 la carencia de todo mecanismo, son

las cualidades principales que distinguen a la

lampara-sol. Como todos los aparatos que 'i‘un—

cionan por medio de corrientes alternativas,

produce un ruido desagradable, pero que no se

Soe Do R advierte en los aparatos en que la limpara estd
metida en faroles perfectamente cerrados. Los carbones se desgastan muy despacio,

variando el consumo entre 8 y 15 milimetros por hora, y como su longitud puede ser
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de 27 centimetros, la duracion del alumbrado no baja de diez y seis horas. Segtin los
experimentos hechos en Bruselas en 1881, la intensidad luminosa de dos limparas
alimentadas por una mdquina Gramme (4 2,000 vueltas) era de 580 Carcels; con doce
lamparas en el circuito, esta intensidad llegaba a 140.

M. E. Reynier ide6 en 1878 una ldmpara cuyo principio describe el inventor en
estos términos: “Una barrita de carbon cilindrica 6 prismatica C esta atravesada enzyj
por una corriente continua o alternativa bastante intensa para ponerla incandescente
en esta porcion. La corriente entra 6 sale por el contacto / y sale ¢ entra por el con-
tacto B. El Z, que es eldstico, comprime la barrita lateralmente; el B la toca por una
punta. En tales condiciones, el carbon se consume por su extremo 7 mas pronto que por
cualquier otro sitio, y tiende 4 acortarse; por consiguiente, si el
carb6n C es empujado continuamente en la direccion que marca
la flecha de modo que tropiece sin cesar con el contacto B,
avanzara gradualmente conforme se vaya consumiendo, co-
rriéndose por el contacto lateral /. La combustion del carbono
aumentara en gran manera el calor desarrollado en virtud del
paso de la corriente por la barrita.

_En la practica, reemplazo el contacto fijo con otro girato-
rio B que se lleva las cenizas del carbon. La rotacion del con-
tacto de punta se hace solidaria del movimiento de progresion
de la barra de carbon, de suerte que la posicion de ésta sobre
dicho contacto refrena el mecanismo motor.,,

Véase ahora la disposicién adoptada por M. Reynier para
construir una ldmpara que funciona con arreglo al principio
expuesto.

CC (fig. 459) es una barra de carbon de dos milimetros de
diametro, sostenida por una varilla A que penetra en una co-
lumna hueca D, en la cual puede correr entre dos ruedecitas
macizas que la guian. Apdyase su extremo en un cilindro R

Fig. 460. — Lampara Wer- : 1 . -
de carbon que se mueve alrededor de un eje horizontal soste-

dermann

nido en la columna. A 5 6 6 milimetros de la punta hay un

contacto provisto de un freno que sujeta la barrita, llegando por él la corriente posi-

tiva, la cual vuelve 4 la maquina por el cilindro de carbon y por un conductor puesto a

o largo de la columna. A medida que la punta de la barra se desgasta por efecto de

la incandescencia, y ¢ésta baja, su movimiento de descenso obliga al cilindro a efectuar

un movimiento continuo de rotacion, & cuyo fin la direccion de la barra no pasa por

el eje del cilindro, sino algo excéntricamente (fig. 458). De esta suerte, las cenizas
acumuladas por la combustién en el punto de contacto caen sin cesar.

La lampara de Werdermann viene 4 ser la de Reynier invertida. La accién de un
contrapeso levanta una barra de carbén mavil en el interior de un tubo metilico que la
guia y por el cual llega la corriente positiva, viniendo dicha barra a dar contra un recio
disco de carbén que forma el polo negativo del arco. La pequefia porcion de la barra
comprendida entre el disco y el tubo que la contiene es la tnica atravesada por la
corriente; se pone incandescente y su luz se agrega d la del reducido arco voltaico que
brota en el intervalo de los dos carbones. La gran resistencia que el contacto im-

perfecto de éstos opone al paso de la corriente es la que, tanto en la limpara Werder-

mann como en la de Reynier, produce la elevada temperatura y la incandescencia de
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la barra. La punta de ésta arde con vivisimo resplandor, y las particulas de carbon que
se volatilizan y radian en torno de ella constituyen en realidad un verdadero arco vol-
taico. Asi pues, las ldmparas de esta clase no son de incandescencia pura, sino que for-
man el transito entre ¢stas y los aparatos de arco voltaico propiamente dicho.
Terminaremos con la descripeion de las lamparas de incandescencia esta enumera-
cién ya larga, aunque bastante incompleta, de los aparatos inventados para aplicar la

luz eléctrica al alumbrado.

1V
LAMPARAS ELECTRICAS DE INCANDESCENCIA

H4cese remontar al afio 1841 la fecha de los primeros ensayos de alumbrado eléc-
trico por incandescencia, y en efecto, el inglés F. de Moylens construyé hacia dicha
época una lampara cuya luz emanaba de un alambre de platino incandescente. Starr y
King renovaron esta tentativa en 1844, Petrie en 1849 valiéndose del platino iridiado, y

Changy en 1857 empleando delgadas barritas de carbon de retorta metidas en redomas

LLESER

Fig, 461.—IL.dmpara Lane-Fox Fig. 462.—ILampara Maxim

de vidrio en las que se habia hecho el vacio. La propiedad que tiene el carbon de
adquirir un gran poder de radiacion, su resistencia mucho mas considerable que la del
platino, y sobre todo su infusibilidad le hicieron preferible al platino en las investiga-
ciones de los sabios y de los inventores. Citemos también los nombres de Lodyguine,
Konn, Bouliguine y Sawyer, quienes de 1873 4 1879 construyeron lamparas basadas en
la incandescencia del carbén al aire libre, en el vacio, ¢ en un medio impropio para
la combustion, como el nitrogeno.

Tomo 11 to
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Por \ltimo, después de hacer nuevos, pero infructuosos ensayos con el platino, se
volvio 4 hacer uso del carbén, y se idearon varios sistemas de limparas de incandes-
cencia con los que se pudo vencer las dificultades pricticas con que tropezaran los pri-
meros inventores. Vamos 4 describir sucesivamente las cuatro limparas que han fun-
cionado con éxito en la Exposicion de Electricidad, y que & decir verdad tienen bas-
tante analogia,

En las ldmparas Edison, el carbon retorcido en forma de U es un filamento de fibras
de bambt carbonizado por un procedimiento especial. A pesar de su extraordinaria te-
nuidad, este filamento ha adquirido gran rigidez; sus puntas, un tanto abultadas, estan
sujetas por una especie de pinzas de platino de las que parten hilos conductores de
platino también. Todo ello va
herméticamente cerrado en una
bombilla de cristal de forma oblon-
ga, en cuyo interior se hace el va-
cio con una bomba de mercurio.
En el momento de hacer el vacio,
se calienta el carbon hasta la in-
candescencia, de suerte que al ex-
pulsar en virtud de esta operacion
las ultimas burbujas gaseosas in-
troducidas en los poros del fila-
mento, se da 4 éste una dureza y
una densidad extraordinarias. En
tales condiciones se produce la
incandescencia sin que haya com-
bustién, no siendo ya de temer la
disgregacion de las particulas car-
bonadas que ocurria en los prime-
ros ensayos y que habia malogra-
do la operacién. Edison construye dos tipos de estas limparas, cuya intensidad estima

Fig. 463.—Lampara Swan

en 1,6 Carcel para el primero y 0,8 para el segundo. El carbon acaba necesariamente
por gastarse, pero, segin se dice, la luz dura 1,200 horas. Mas adelante trataremos de
la gran maquina de luz del mismo fisico, la cual es capaz de alimentar 2,400 limparas
del segundo tipo en el mismo circuito.

El filamento de carbon de la limpara de incandescencia de Lane-Fox se compone
de briznas de grama carbonizadas, cuyas puntas penetran en dos pequefios cilindros de
plombagina, en los que se introducen también los alambres de platino conductores del
circuito. Lo-propio que en el sistema Edison, se lleva el carbon d la incandescencia al
mismo tiempo que se hace el vacio en la campana de vidrio con la bomba de mercu-
rio. Dicese que basta la fuerza de dos cabalios para alimentar 15 limparas Lane-Fox,
cada una de las cuales equivalga a 1,2 Carcel.

El carbén de las limparas Maxim (fig. 462) tiene la forma de una M, cortada en un
cart6n bristol previamente carbonizado entre dos planchas de hierro caldeadas & un
grado conveniente. Después de hacer el vacio en el recipiente de vidrio, se introduce
en ¢éste el vapor de un hidrocarburo (gasolina), y se renueva el vacio haciendo pasar

la corriente. Entonces se forma en la superficie del filamento del carbén un deposito

de particulas carbonizadas de la gasolina, que lo hacen mds tenaz y resistente. La

e e
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forma del carbén y sus dimensiones, mayores que las de otras ldmparas, contribuyen 4
dar 4 las de Maxim gran intensidad. El inventor asegura que con un caballo de fuerza
puede alimentar 6 limparas de 2,6 Carcel cada una.

El dltimo sistema de alumbrado eléctrico por incandescencia que nos falta describir
es el de Swan. La disposicion de sus limparas viene d ser la misma que la de las ante-
riores, como lo muestra la figura 463. El carbon se compone de hilos ¢ trencitas de
aloodén de un decimetro de longitud, 4 las cuales se les da la consistencia del pergami-
no metiéndolas en un bafo de dcido sulfiirico bastante diluido en agua. Su forma es
la de una U, pero dando una vuelta completa en su parte superior, con objeto de
concentrar mds luz en este punto. Los extremos del carbén son algo abultados, y
estan fijos en portacarbones de platino soldados en el fondo del recipiente y enlazados
con los conductores. Hicese el vacio y se da paso 4 la corriente como hemos visto al
describir los sistemas anteriores y por los mismos motivos. La luz de las limparas Swan
es muy blanca; segtin se dice, es posible alimentar 15 con la fuerza de un caballo.

Enumerados ya los sistemas mds importantes de alumbrado eléctrico, réstanos com-
pletar cuanto sabemos acerca de los generadores que los alimentan, y describir algu-
nas maquinas que se han combinado especialmente para la produccion y division de
la luz.

LAS MAQUINAS DE LUZ

Los generadores de electricidad que hemos descrito en el capitulo X de la primera
parte de este volumen son susceptibles de muchas y variadas aplicaciones; pero los
grandes progresos que se han realizado en estos 1iltimos afios en los aparatos de alum-
brado han inducido 4 los constructores de maquinas magneto 6 dinamo-eléctricas a
hacer investigaciones que han tenido por objeto su aplicacion especial d la produccion
de la luz, habiéndose ingeniado en mejorar su rendimiento, y luego en resolver dos
cuestiones particulares intimamente unidas 4 la solucion prictica del alumbrado piiblico
6 privado por la electricidad. Una de estas cuestiones es la de la division de la luz, es
decir, la de una combinacién merced i la cual se pueda alimentar con una sola maqui-
na, en un mismo circuito ¢ en muchos circuitos derivados, el mayor nimero posible de
focos luminosos. No cabe duda de que en muchos casos sélo se trata de producir el foco
mis intenso posible y concentrar la luz por medio de proyectores en un espacio limi-
tado. Pero lo que es ventajoso en los casos a que aludimos es, por el contrario, un
obstdculo cuando se trata del alumbrado publico, exterior & interior; entonces la divi-
sion, la distribucién de la luz del arco en un gran nimero de limparas que la difundan,
es una condicion esencial del buen resultado de la operacion.

Por otra parte, como la invencién de las bujias eléctricas y otros aparatos analogos
ha hecho necesario el empleo de corrientes alternativas, ha traido también consigo la
modificacion de las mdquinas existentes, precisamente acondicionadas para producir
corrientes continuas.

[a solucion de esta cuestion era muy sencilla en lo que respecta d las maquinas
magneto-eléctricas. Y en efecto, hemos visto que estas mdquinas daban naturalmente
4 cada vuelta dos corrientes de sentido contrario y que para obtener corrientes conti-

nuas se las provee de un conmutador. Basta, pues, reemplazar este aparato con un




