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(Conclusion) (1)
LI1. Sobretensiones en una red de conductores.

Llamase generalmente asi & un voltaje superior al normal que
accidentalmente puede perturbar la regularidad del funcionamiento
en una red de conductores. Los peligros de un contacto aumentan
considerablemente y la seguridad de la instalacion disminuye en
proporeién del aumento del voltaje. En los sitios en los cuales el ais-
lamiento presente algun punto débil probablemente sera destraido y
esto serd origen de un gran niimero de chispas y arcos que por poco
que el estado de sobretensién se prolongue y si ella es muy superior
4 la normal de funcionamiento, producirs seguramente la destruceién
de los transformadores méquinas y cables.

Estas sobretefisiones pueden ser debidas principalmente 4 la elec-
tricidad atmosférica y al fenémeno llamado resonancia.

@) Sobretensiones originadas por la influencia atmosférica.

El ya citado Ingeniero H. Zipp en su excelente obra Handbuch
der elektrischen Hochspannungstechnik (2) estudia con alguna exten-
sion la influencia de una nube slectrizada sobre una linea aérea,.

Sea fig. 9, una nube cargada positivamente en presencia ‘de un
conductor y situada aproximadamente hacia la parte media de su
longitud; de dicha nube saldrén lineas de fuerza algunas de las cua-
les cortaran al conductor originando una descomposicién de la elec-

(1) Véase Num. de Abril tiltimo.

(2) Publicada en 1911 por la casa Oskar Leiner de Leipzig.
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tricidad del mismo. En la parte directamente influida por la nabe
guedard electricidad negativa, y la positiva del mismo, serd repelida
hacia los extremos con tendencia & dirigirse hacia la fierra. Conun
buen aislamiento esto no serd posible y por esto se formaran log cam-
pes H, y H, que se situarén en los campos engendrados por la tension

en las miguinas y transformadores.
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Fig. 9.

Si se aproxima la nube al conductor, quedan nuevas cantidades
de electricidad en libertad que se suman & las anteriores y el campo
formado puede ser tan intenso que el aislamiento sea roto.

Se comprende que si la nube es arrastrada per el viento con ma-
yor ¢ menor velocidad pero continuamente, de manera qlue vaya apro-
xim#ndose al conductor, puede resultar que el flujo de electricidad
positiva se presente bajo la forma de una corrienfe de mayor ¢ me-
nor intensidad.

Tos arrollamientos ofrecen muy poca resistencia inductiva 4 la
penetracion de esta corriente y por lo tanto quedarén uniformemente
cargados.

Una carga estitica semejante pueden producir también los copos
de nieve y el granizo asi come también los granos de arena arrastra-
dos por el viento, al rebotar y frotar contra el condnetor. Se ha lle-
oado 4 dar el caso de que el vapor de escape de una locomotora cho-
cando con nna linea aérea haya producido este fenémeno electrosti-
tico. 2

Ademés debe tenerse en cuenta que en un transporte a larga dis-
tancia, la linea generalmente afraviesa regiones que manifiestan
ciertas diferencias de potencial respecto 4 la electricidad natural del

aire, especialmente en los terrenos montafiosos en los que en las par-
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tes mds elevadas existe una diferencia de potenciales respecto 4 la
tierra, distinta de la de las partes més bajas, lo que da origen 4 una
corriente estdfica constante que tiende 4 nivelar dicha diferencia.

Vamos ahora 4 ocuparnos del caso en que la citada nube descar-
gue contra la tierra,

En este caso el fenémeno s muy complicado y de su mecanismo
se han dado muy variadas explicaciones especialmente de lo que se
‘refiere d la naturaleza del rayo que unos consideran como una des-
carga aperiodica y otros como osecilatoria, -

Las imdgenes fotograficas del rayo, permiten reconocer el hecho
de que la descarga principal va precedida de algunas débiles ante-
descargas que parecen guiar el camino del rayo.

"Bl el rayo fuese pues, una descarga oscilatoria, la descarga prin-
cipal deberia seguir algunas oscilaciones que por la velocidad de
impresion de las placas fotogrificas deberian quedar retenidas como
una serie sucesiva de descargas cada vez mis débiles.

Sobre tales oscilaciones se han verificado muchas observaciones
y Emde ha demostrado matematicamente la posibilidad de que las
descargas sean de naturaleza oscilaloria.

Ademds la circunstancia observada de que las descargas atmosfé-
ricas atraviesan los arrollamientos de vuelta en vuelta parece com-
probar que son oscilatorias, pero ofras consideraciones que expon-
dremos demuestran precisamente lo contrario,

Muy diversamente se estiman el namero de perfodos de las refe-
ridas descargas pues mientras unos las consideran de dos mil perfo-
dos obros las hacen llegar hasta un millén. Como se ve, reina sobre
6sto una gran incertidambre, pero de fodas maneras parece lo més

probable que no todas estas descargas son oscilatorias y que el nii-

mero de periodos segun los cdlculos de Emde debe andar entre 2.000
y 8.000,
Para los efectos de dichas descargas ‘es indiferente considerarlas

de una manera & de ofra, por cuyo motivo nosotros las considerare-
mos como aperiddicas.

Consideremos nueyamente el caso de la nube de la fiz. 9 bajo el
aspecto de una descarga aperiddica.

Una vez desaparecida la carga de la nube, la electricidad nega-
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tiva del conductor quedard libre y circulard por él eon una velo-
cidad

e _1—__ siendo C, y Ly
Vv G, L,
las constantes por unidad de longitud. Alcanza con esta velocidad
la carga difundida en los arrollamientos de las miquinas y transfor-
madores y se forma una onda eléctrica. Esta onda en su mayor parte
reflejada, mientras que su potencial respecto 4 tierra crece easi del
doble, esta tension total deberd ser recibida en el instanfe del chogue
por las primeras vueltas del arrollamiento por lo cual en muchos

casos lo atravesari. Se ha observado que es mucho mds frecuente

que salte de una vuelta 4 ofra que no de las bobinas al ntueleo. Este
hecho puede ser interpretado de dos maneras:

O bien los aparatos de seguridad han obrado anticipadamente, o
bien el potencial de la onda era fan peguefio que no ha bastado para
abrirle eamino del arrollamiento hacia la tierra.

Hsto 1iltimo parece muy verosimil, puesto que mientras la electri-
cidad libre durante el estado especial en que se encontraba antes de
la descarga del rayo ocupaba solo una parte de la longitud del mis-
mo; después se distribuye sobre la longitud total, baja ahora su po-
tencial respecto & tierra y cuando Ilega 4 unos 100 volts, que ya son
suficientes, se concentra sobre las primeras espiras del arrollamiento
y las atraviesa.

Tsto es tanto mas probable cuanto més distante es el punto de
donde parte la onda de expansién, del extremo de la linea.

Ademés, la electricidad libre que circula serd también impelida
en parte 4 través de los aisladores de la linea haecia la tierra, en los
puntos que estén apropésito para ello, de modo que esto sera también
una causa de la disminucién del potenecial,

Dedticese de lo antedicho, que las descargas d.t!ﬂOSEBI']Ga.S pueden
perforar los arrollamientos sin que los pararrayos enfren en aeeion .
Consideremos nuevamente el caso de una descarga oscilatoria.

Segtn lo que llevamos dicho podemos tomar 5.000 periodos por
segundo como periodicidad media 6 sea gue la carga de la nube cam-
bia de signo en cada 0,0001 de segundo. La nube gue esta cargada
negativamente influye sobre la longitud de conductor proxima car-




gandole positivamente, mienfras que la electricidad negativa queda

en libertad y corre con la velocidad ¥ = ———— hacia los extre-
: vV G L
mos del conductor, aumentando la intensidad de la que se ha-
bia producido con la primera descarga y que ya hemos dicho
que también era negativa, Con un nuevo tiempo de 0,0001 de
segundo aparece una nueva variacién del signo, la nube es de nuevo
positiva y carga negativamente la correspondienfe porcién de con-
ductor péro esta carga negafiva es la misma que por la primera y se.
gunda descarga habia quedado en libertad, la que al regresar de
nuevo volverd & quedar libre por una cuarta descarga y asi sucesiva-
menfe. Existe pues un movimiento de vaivén de electricidad negati-
va hacia los extremos del conductor, que marcha sincrénicamente
con las variaciones del rayo, con la velocidad sobredicha, la cual
para canalizaciones aéreas es de unos 300.000 km. por segundo, lo

. : 1
que en un tiempo de 5000 de segundo representaria un camino de 60

km, Si la cenfral ¢ la estacién de transformadores dista 40 km. del
origen de la variacién empujaria la onda mds veces hacia el prineipio
del arrollamiento y las probabilidades de una perforacién crecerian
.con el ntimero de empujes. : 5

Ademags de esta influencia electrostitica es muy posible que se
origine una onda por induccion del rayo. Este, engendra un campo
magnético coneentrico con la direceién del mismo y cuyas lineas de
fuerza en ciertas condiciones pueden cortar al conductor. El efecto
de induccién mas fuerte se manifiesta cuando la linea del rayo es pa-
ralela al conductor ¢ sea en el caso de que salte de una nube 4 otra;
en cambio el efecto es nulo si salta perpendicularmente al conductor.

Pueden darse ambos casos, 4 la vez, pero el efecto siempre es
analogo, por la aparicién en los arrollamientos de la onda pirica,

Si bajo la influencia de una de dichas ondas que corren por lines,
entra en aceidn un pararrayos sin resistencia amortiguadora, la linea
correspondiente se pone en comunicacion con la tierra y las chispas
que se originan pueden producir en la canalizacion, variaciones osci-
latorias del potencial de tierra. En el polo del pararrayos que co-
munica con la linea, se presenfa la tensién completa normal como

tension de la tierra y entonces se comprende facilmente que la onda
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eléctrica que rebota contra las bobinas exteriores de log arrollamien-
tos se encuentra en condiciones favorables para atravesar hasta al
nicleo de las maguinas v transformadores.

b) Sobretensiones debidas 4 la resonancia.

Tn los circuitos de las corrientes alternas no podemos aplicar la
férmula de-la ley de Ohw en su més simple expresion como s6 emplea

en los de corriente continua, o sea

pues en aquelios debemos de tener en cuenta la self-induccion y la
capacidad del circuito, de manera que la férmula anterior se substi-

tuye por la siguiente

cual
) — resistencia ohmica.

I, = la auto-induceién expresada en Henrys.

(! = capacidad medida en Farads.

w= 2N : 5

Dicho esto, vamos & explicar brevemente el fenémeno de reso-
nancia,

Tn un circuito eléctrico en el cual exista un condensador sabemos
que la fuerza electromotriz de éste alcanza el maximo cuando la co-
rriente es nula, de manera que si ésta cambia de signo, la fuerza
electroiotriz del condensador pasa detras de la corriente, la impulsa
como i dijéramos. Si ésta f. e. m. estden sincronismo con la co-
rriente; laf. e. m: principal se suma & ella y produce una fuerza
suplementaria en el condensador durante el periodo siguiente, hace:
ol ofecto de nna reaceién adicional enando la corriente pasa por cero
y asi sucesivamente. De manera que la fuerza electro-motriz efectiva
resultante queda aumentada & consecnencia de la accion del conden -
sador y aumentaria considerablemente si no fuera por lag pérdidas
de energia. y la resistencia del cireuito gue ella debe compensar y
vencer,

Cunando la f. e; m. principal y la corriente no estan en coinciden-




319 —

cia de fage, existe siempre una componente de la f. e. m. del conden-
sador que tiende & producir este resultado. Sabemos también que esta
f. e. m. del condensador puede llegar 4 neutralizar la f. e. m. de in-
doceidn y puede producirse una slevacion; real y resonante, de la
tension que depende de la frecuencia y de la importancia: mas ¢ me-
nos grande de las pérdidas de energia.

Para aclarar lo anteriormente dicho considersmos los circuifos
representados esquematicamente en las figs, 10 y 11 en los cuales
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Fig. 10.

(55

existen la resistencia ohmica 2, la self-induceién L y la capacidad
O Si estas son constantes y varfan las revoluciones de la maquina
M, variaré también w = 2 nn y por lo tanto el valor de la diferencia.
wlh — .
w(
Puede llegar el caso en que

(l]]—J' —




v entonces
1

() = e
) GL
lo que nos conduce & un caso de resonancia como podremos ver por
el signiente
Ejemplo
En el esquema de la fiz. 10 hagamos
r = b0 ohms
L. = 20 Henrys
C, = 0.1 Microfarad = 10-6 Farads
1.% hipdtesis
Sea n = 50 periodos por segundo, lo que nos dard un valor de w;
w =2 X 3,14 X 50 = 314
la tensién supongamosla de 100 v. y substituyamos esfos valores en

la férmu]a, de la intensidad.

100

== 0004 App. apr.
1.000.000 )ﬂ

T:1:

502 L (3ldsea0 = ——
\/’U+L 2 314 X 0,1,

la tension de 100 v. puede descomponerse en tres componentes, la K,

6 sea la correspondiente & » y las correspondientes a Er y E¢. La
que corresponde a E; tiene por valor i
E;; — jwl
que en este caso es
Er = 0,004 X 314 3¢ 20 — 25 v. aprox.
2.% hipotesis
El ntimero de periodos asciende & 80 por segundo.
En este caso
v = 500 apr,.
la corriente serd
iy = 0,01 Amper.
v la tension
Bz = 0,01 % 500 X 20 = 100 v.
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3.2 hipotesis
Sea w = 600
entonces
i, = 0,02 Amp,
Er = 0,02 3 600 % 20 = 240 v.
4.% hipotesis
El valor de w sigue aumentando hasta llegar 4 la resonancia, en
cuyo caso tendra por valor

1 1000
St — 710

/ CL 10,1 X 20

entonces

10
g

/BT 0

y Er alcanzard el valor
Er = 2} 710 X 20 — 28400 v.

Bste ejemplo demuestra claramente gue al aproximarse el estado
de resonancia, una fuerte sobretensién pondré en peligro los elemen-
tosde la instalacion y que al aleanzar completamente dicho estado,
la diferencia enorme entre el nuevo voltaje v la tensién primitiva,
destruira con foda seguridad el aislamiento que no ha sido calculado
para resistir una tensién tan elevada.

Deducese ademas del mismo que al proyectar una instalacion de
corriente alterna, se tiene que fener muy en cuenta el valor L de la
self-induccién en los transformadores y motores y el de C en los con-
ductores libres v mas especialmente en los cables,

Puesto que en este fendmeno es de capital importancia la varia-
cion del numero de periodos, hay que tener muy en cuenta todas las
causas y eircunsfancias que pueden producirlo,

Sabido es que nna chispa eléctrica representa un procedimisnto
de compensacién de muy alta periodicidad, periodicidad que depende
en primer lugar de la distancia explosiva de la chispa. Si por ejem-
plo, en el circuito eléctrico de que tratamos, se abre un interruptor
o se funde algin fusible, nace una distancia explosiva que da origen
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4 rapidas oscilaciones que pueden engendrar una sobretension causa

de algiin fendmeno de resonancia.

IV. Paso dela alta tension ¢ uwn circwito de baja.

Otro origen de peligros es el paso de la alta tensién 4 un cireunifo
de baja, cosa muy facil de suceder 4 causa de los transformadores,
en Jos euales los dos circuitos estdn muy préximos. Se comprende
que si se da este caso, un contacto con el circuito de baja esté ex-
puesto 4 un grave accidente y que las lamparas, motores y demas
aparatos del mismo, asi como las lineas corran peligro de ser des-
truidos. Para evitar esto es por lo que se pone el punto neutro del
arrollamiento de baja en comunicaciéon con la tierra, pero como que
ya hemos visto que en el funcionamiento normal de la instalacion
esta disposicién constituye un peligro para tensioues mas elevadas
de 220 v., se han ideado varias disposiciones que mds adelante des-
cribiremos, que tienen por objeto derivar hacia tierra & la corriente,
finicamente en los casos en que se presente una sobretension.

Sea ahora el caso de la fiz; 12, en el que la corriente de alta ten-
sion, 4 causa de una averfa del aislamiento del arrollamiento de alta,

1. &

i

a5

o e oo, L, T
Pig. 12,

se derive por el hierro del armazén hacia el arrollamiento de baja y

salvando el ‘aislamiento de éste pase hacia tierra, Sea ¢ el punto en
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donde se verifiea el confacto con el armazén; la corriente de ‘carga
que e origina afraviesa la serie de capamriadeh v (armazén- -bobinas’
del arrollamiento de baja), C, (capacidad respecto 4 tierra dela’ red

de'baja) y C, (capacidad respecto 4 tierra del conductor de alta B)
Tenemos como valor de esta corriente

; v G, C,

C C, + 1 (G + G,) _
v la tension de carga que lequwre el als]ante ‘del arrollamiento de
baja, serd

Le

ki 0iCs
7 e

Si suced:e como acontece en la generalidad de los casos , debido 4
la gran extensién de la red de los conductores de baja, que y sea muy
pequetio lespacto a C‘ + O ) Gy tendra aproximadamente el valor e,
y el arrollamiento de baja teudr:é_ que resistir la alta tensién en su
totalidad y por lo tanto serd atravesade. Cnando esto haya sucedido,
86 repartira la tensién e, entre ambas capacidades Gy y €, y entre los
conductores de baja y la tierra habra una tensién e, que tendrd el
valor

Esta tensién resultard tanto mas grande cuanto més lo sea C,
respecto Ci, lo que nos dice que el peligro de un contacto con un
conductor de baja tensién en. el caso de un corto circuito con el de
alta, aumenta con la capacidad respecfo & tierra del conductor de alta,

También resultan muy peligrosos estos fenomenos en los circunifos
de débil tensién, como por ejemplo en los telefénicos, por lo cual tie-
nen que ser montados con mucha escrupulosidad para evitar los
efectos consiguientes.

- También ofrecen peligro las tensiones originadas por induccidn
electro-magnética, caso que puede preseutafse en los fransformado-
res y maquinas, muy especialmente en los motores sincrdnicos, en
los ‘enales pued'c darse el caso ‘de que estando pardde el indueido,
quede atin en gomunicacién con la ved y se orrgme una alta teusién
en el arrollamiento excitatriz..

Una - cosa semejante puede pasar en los transformadores que tra-
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bajan en paralelo. Si en uno de ellos, que esté ya desconectado de la
red de alta, & causa de una larga duracion de la sobrecarga, entra en
accion el dispositivo automatico, de modo que su arrollamiento de
baja reciba corriente de la red de baja, se engendra una fuerza elec-
tromotriz inducida en el arrollamiento de alta gue estd abierfo, y cuyo
valor corresponde 4 la tension de la red de alta, de manera que cre-
yendo que el transformador estd separado de la misma, es fdcil que
se produzea un accidente al que lo togue confiadamente.

Otras varias causas de accidentes

Frecuentemente sobrevienen percances, no por el cireuito eléc-
trico propiamente dicho, sino por tocar los armazones de las maqui-
nas y transformadores, por las malas condiciones de las puestas d
tierra, etc., de lo que nos ocuparemos brevemente, pues en rigor estdn
comprendidos todos estos casos en los cuatro anteriormente mencio-
nados. :

Sea la fig. 18 el arrollamiento T de un transformador que esté en

=1 c

e

DR
Fig. 13.
tensién, sea O el armazén; el conductor B tiene una pérdida a tierra,
indicada por la flecha descendente, més 6 menos marcada. Si un hom-
bre, 4 cuyo cuerpo le sefialamos una resistencia R, toca el armazon
€, cambia la reparticién del potencial en la capacidad del armazon y
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pasa 4 través del cuerpo del hombre una corriente que sigue la direc-
cién de la flecha, del valor

.ic

ci é
\/o--a +0+ (o)

en la cual ¢ = tensién de Ia red.
1a = resistencia de la derivacién 4 tierra.
T = capacidad del armazon del transformador.
Para grandes méquinas y transformadores esfa capacidad puede
ser lo suficiente elevada para que la corriente . sea mortal.
Aun mas peligroso suele ser el contacto en el caso de un corto
circuito en la maga de un transformador.
Sea a (fig. 14) el punto del transformador en donde se verifica el

A

6{

} Cx

e
e

=

T e L A
Fig. 14.

* ¢orto-circuito del arrollamiento’ con el armazon; por el cuerpo der
hombre de resistencia R atravesard una corriente que tendra por valol

 Veroe D)

euyo peligro dependerd de la capacidad y del conductor que en gene-
ral serd mayor que la capacidad T del transformador,

2.':.‘
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A veces basta que haya una diferencia de potenciales entre dos
de los polos 6 conductores de diferente polavidad para que pase ura
corriente por el cuerpo del gue haga el contacto.

En las lineas aéreas existird siempre, una cierta asimetria entrela
capacidad de los diferentes conductores ré'specto 4 tierra, y muy es-
pecialmente en Jos que tengan mucha longitud, por lo que existird
siempre un peligro en focar un armazén aislado, si es que el que'hagﬁ.
ol contacto esté en comnnicacion con la tierra.

Kl medio para evitar este peligro consiste por un lado en la colo-
cacién de un pasillo de servicio aislado y por el ofro en poner . fie-
rra el armazon. El Reglamento de los Flectricistas alemanes dice

que se pueden adoptar ambos. indistintamente, pero lo mejor seria
tomarlos los dos & la vez, pues cada uno de ellos ofrece ventajas es-

peciales.

Cuando cae tn alambre de alta tensién es muy posible que el ex-
tremo colgante fogque ¢ sea tocado por personas extrafias al serviecio
eléctrico. Para evitar este peiigro se emplean disposiciones que se-
paren al conductor del manantial de energfa 6 bien se hace gque
ol conductor se ponga 4 tierra automdticamente. De este procedi-
miento de puesta 4 tierra se hacen numerosas aplicaciones.

En la fig. 15 estd representada una disposicion muy sencilla, en
la que por medio del conductor A y del brazo B se dirige 4 fierra la
corriente del conductor desprendido, asi, aun cuando se toque la ex-
tremidad colgante, no existird un serio peligro pues la corriente se
dirige por el camino mejor conductor.

Las redes de seguridad gque se emplean, en muchas ocasiones re-
sultan mds perjudiciales:que utiles, pues con su peso cargan muy
fuertemente el poste y ofrecen mucha superficie al viento y 4 la nieve,
siendo preferible en muchos cagos poner conductores mas reforzados
6 bien disponer los postes wis proximos y de-mayor altura para .que .
el-conductor no pueda llecrfu' 4 tocar el suelo. S

Para la puesta & tierra del porta-a aisladores de un poste se debeu
adoptar algunas precauciones con objeto de que resulte sin peligro
y completamente eficaz. El alambre de puesta 4 tierra debe terminar
en un terreno lo mds hiimedo posible pues de lo contrario en el caso
en que aquel deba entrar en funciones estando dicho ferreno seco, se
desprende mucho calor por el paso de’la corriente y resulta que existe




una diferencia de pofenciales entre la tierra y el conduefor que cons-

tituye un grave peligro para el que lo fogue.

Corrdezclor

3

A

ECrra

o o 7

e 7
Fig. 15.

Esto debe tenerse en cusenta no solo para los postes sino para los
cuadros de distribucién, asi como para el atirantado de los mismos
postes y de las redes protectoras, los cuales pueden ser puestos & fie-
rra con seguridad cuando se tenga la certeza de que las placas de
tierra han de quedar en terreno permanentemente hiamedo, Si no hay
completa seguridad de ello, es preciso montar ofro aislador de reten-
ci6n 6 bien colzar la red de proteceién en aisladores. Lios postes de
hierro requieren también una especial atencion pues con ellos una
perfecta puesta & fierra apenas si es posible, por lo cual serd muy
.conveniente en ciertos cagos proveerlos de una caja protectora de
madera hasta una altura de 2°5600 metros,




328 —

Asimismo la entrada de la conduceién 4 tierra puede ofrecer pe-
ligros, sobre todo en el caso en que por formacién de un ecorfo-cir -
cuito & tierra de un polo, el grado de tension enla proximidad del
terreno en que existe la placa resulta notablemente grande, Una sen-
cilla prueba aclararda este punto, Infrodiazcanse dos electrodos en
forma de esfaca, en un terreno himedo hasta una profundidad de
0,600 m. y situados & una distancia de unos 10 m. entre si. Conduz-
case & ellos una corriente alterna; de ellos se escapardn-radialmente
filetes elementules. Si se anda pausadamente con las suelas empapa’
das alrededor de uno de ellos, se notard una desagradable sensacién
en lag articulaciones del pie, producida por el paso de la corriente,
cuando la linea de unién de los pies concuerda con uno de los radios,
sobre todo cnando el que anda dista solamente 53 ctm. 6 un mefro de
los electrodos, entonces basta una tension de 300 4 500 v. para que
se experimente perfectamente dicha sensacion.

Se comprende que para tensiones muy elevadas esto constifuys
un serio peligro y que por lo tanto Sea necesario una esmerada y cui-
dadosa ejecucién en las puestas & tierra y que sea imprescindible el
empleo de placas de una superficie suficientemente grande’ para evi-
tar estos’ percances. Debemos hacer notar también aqui que cuanto
més grande sea la capacidad respecto 4 tierra de una instalacién,
tanto mayores son también-los peligros que ofrece una imperfecta
puesta 4 tierra.

Medios para reconocer y evitar algunos de los peligros enu-

- merados.

Aungue de la exposicién que hemos hechode los peligros que ofre
cen las corrientes alternas, ya se desprenden los medios mas apropo-
gito para evitarlos, resefiaremos brevemente algunos de los disposi-
tivos més adecuados para ello, 6 cuando menos, el fundamento de los

mismos, dejando para.otra ocasion el estudio de los aparatos mas

modernos empleados en las instalaciones de alta tension.

Muchos casos desgraciados han sobrevenido por contacfo con
alambres suponiéndolos libres de tensién. Es pues muy recomendable
el uso de aparatos que nos indiquen el estado de tensién del conduc-
tor, antes.de ponerse en contacto con él. De estos aparatos los hay
unos que estdn basados en las acciones electromagnéticas y ofros en
las electrostiticas. Los ds la primera clase trabajan de modo que la
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corriente que circula por la linea obra de una manera inductiva sobre
un conducfor colocado en su proximidad. La tension inducida’ en
éste puede ser conocida por medio de un instrumento de medida. Pero
log alambres de alta tensién son atravesados la| mayor parte de las
veces por corrientes de pegueia intensidad que obran débilmente
sobre los aparatos de comprobacién eolocados en su proximidad, de
manera que estos aparatos electro-magnéticos mo ofrecen basfante
seguridad para ser empleados con las altas tensiones.
Mucha mayor seguridad ofrecen los aparatos electrostaticos.

.

Si aproximamos un electroscopio de panes de oro (fig. 16) 4 un

" Corncliclor

d

Llecls ascopio

Zrerra
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Fig. 16.
conductor bajo tensién, veremos que se separan las hojitas, lo que

constitiuye un medio indicativo. Si se interpone entre un conductor y
la tierra un tubo de vidrio y mezcladas con el aceite de su interior,
pequeiias particulas de carbon, éstas se ponen incandescentes seila-
lando asi la existencia de la corriente en el conductor. En la fig. 17
pueden verse tres de estas disposiciones: un teléfono, un timbre y un
tubo, interpuestos entre el conductor y la tierra; los sonidos ¢ luces
correspondientes nos indicardn que el conductor estd bajo tension.
Fn la propia figura se ve también un condensador que hace inmunes
dichos aparatos, pues garantiza un perfecto aislamiento del alambre
de prueba sin que por esto detenga la pequefia corriente de carga que
hace funcionar los aparatos.
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Hemos dicho al tratar del paso de las corrientes de alta & los cir-
cuitos de baja, que existian disposiciones que permitian el paso 4 tie-
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PFig. 17.
rra de la corriente en el circuito de baja en caso de una sobretension
y en cambio, impedian que pasara, durante ol funcionamiento normal.
En la fig. 18 puede verse una disposicién de esta clase. El punto
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neutro del arrollamiento de baja se pone en comunicacion con tierra
por medio de las armaduras metilicas B y C entre las cuales se inter-
pone una delgada hoja D de mica @ otro material aislante andlogo,
que tiene que ser destruido por las chispas antes de que la corriente
llegue 4 tierra pér el alambre que va del punto neutro 4 la primera
placa y de la segunda 4 tierra.

Hste es el fundamento de una porcién de aparatos de seguridad de
este género.

También se utiliza para esto la atraceién electrostatica. La fig. 19
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Pig. 19.
da idea de una de estas disposiciones. Lios conductores del circuito de
baja estan unidos 4 las placas A de metal y las placas B situadas a
poca distancia de lag A, estdn unidas por un lado 4 fierra y por el
otro & unas ligeras hojas de aluminio C interpuestas enfre A y B,
Cuando la tensién en A sea suficientemente grande, sera atraida la
lamina © hasta pegarse 4 la placa A y el conduetor sera puestd en
comunicacién con la tierra.

Todas estas disposiciones presentan el inconveniente de que no
funcionan con la debida seguridad y que entran en aceién inoportu-
namente a causa de las sobretensiones atmosféricas por cuyo motivo
se han substituido por ofros aparatos més perfeccionados que reunen
las debidas condiciones.

Otro grupo muy importante de disposiciones de seguridad, lo




constituyen las de sobretension, gue estan destinadas 4 desviar las
sobretensiones producidas por los fenémenos atmogféricos ¢ por los
de resonancia, Todos ellos reposan sobre el principio de la accion de
los cuernos, el cual vamos 4 explicar concisamente.

En la fig, 20 A y B son dos fuertes alambres doblados en forma

r

T7erra
7 7 A I, 7

Fig. 20.

de cuernos, el primero A unido al conductor y el segundo unide 4
tierra, Si por efecto de una sobretension galta una chispa entre la
angostura de los cuernos, se establece con ellala continuidad y la
corriente sigue hacia tierra; pero d consecuencia del calor desarro-
llado y del propio efecto electro-dindmico, la chispa ¢ arco voltaico
formado es aspirada hacia lo alto de los cuernos'y entonces lo mismo
que pasaria en un arco voltaico en el que se separan excesivamente
los carbones, la chispa se apaga y queda interrumpida la continui-
dad del circuito & fierra. .

La separacion entre cuernos debe ser tal, que la diferencia normal
de tensiones entre el conductor y la tierra no dé origen 4 ninguna

chispa capaz de salvar la distancia mds angosta entre las astas.

Para que la intensidad de la corriente que escapa hacia la tierra
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por medio del arco voltaico no sex excesiva, se coloca entre el para-
rrayos y la tierra una resistencia R.

Este sencillo aparato presenta el siguiente inconveniente.

Si una instalacién de 6000 v. debe ser protejida: contra las sobre-
tensiones, el anterior dispositivo no ha de entrar en accidn hasta
7000 v. por lo menos; & este voltaje corresponderfa una distancia
explosiva en la parfe méas angosta de unos 4 m/m., pero se comprende
que esta pequefia separacién puede ser obstruida ¢ debilitada muy
facilmente por el polvo, la lluvia 6 la nieve 6 bien por un insecto y
presentarse inoportunamente el arco y con él la corriente hacia la
tierra. :

Para la mencionada tensién de 6000 v. una distancia muy conve-
niente es la de 15 4 25 m/m. que corresponde & 20.000 ¢ 40.000 v. de
sobretensién. y que por lo tanto no actuard 4 7000 v. como se desea.
Para conseguirlo debe recurrirse a ofros aparatos mas sensibles que
funcionen con la distancia mas conveniente entre cuernos.

Entre los varios procedimientos usados para conseguir esto, cita-
remos uno que 86 funda en el principio de que una distancia explo-
siva entra en accién 4 una tensién mucho més baja de la que le
corresponde si estd sometida 4 la influencia de los rayos de luz ultra-
violeta: Si por ejemplo, en la proximidad de la distancia explosiva
pl'ir‘;cipa.l gituamos otra menor auxiliar, de manera que la chispa pro-
ducida en ésta, ilumine & la otra, saltara también ofra chispa en la
primera & una tensién mucho menor de la que corresponde 4 la se-
paracion entre cuernos, separacion que podremos regular convenien-

temente,

Una disposicion de este género esta representada en la fig. 21

Los cuernos del pararrayos comunican también el uno con el conduc-
for de la linea y el otro con tierra por el intermedio de la resistencia
R, entre los dos existe la distancia explosiva principal @; préxima 4
esta, existe otra pequefia distancia explosiva auxiliar b, enlazada 4
una gran resistencia ¢, dispuesta de manera que para 6000 ¢ 7000
v, saltaréd una pequefia chispa que actnard sobre la @ la cual descar-
garé entonces la sobretensién hacia la ftierra. Una obstrucién de b
ning cairucupefincoe tasude prdea de la gran resistencis c.
Précticamente se toma la distancia entre cuernos igual 4 22 m/m. y
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para la anxiliar 6 m/m. para una tensién de 7500 v. Sin la disposicion

auxiliar la geparacion servirfa para 4000 v. Las asfas estén niquela-
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; Fig, 21,
das, la resistencia va en una caja de ebonita ¢ cauchu completamente

impermeable y el electrodo auxiliar es de platino.

BExisten gran variedad de aparatos destinados al mismo objefo y
que segun hemos dicho describiremos en ofra ocasion.

Con lo dicho creemos haber puesto de relieve las principales cau-
sas que afectan 4 la seguridad de las instalaciones eléctricas y con
ello la necesidad de que se reglamenten debidamente y de que el re-
glamento se adopte oficialmente, pues desgraciadamente en este pais
no basta recomendar lo bueno, es preciso imponerlo, jCudntas insta-
laciones hemos visto en las que por una mal entendida economia se
llegaban & suprimir hasta los aparatos de indicacién mas necesarios!

Finalmente recomendaremos a4 nuestros lectores que usen el Re-
glamento de los electricistas alemanes cuando fengan que proyectar
¢ revisar una instalacién y hacemos votos para que con motivo de la
fufura exposicién de industrias elécfricas se reuna un congreso de
Ingenieros Industriales que se ocupe de la reglamentacién técnica de
las instalaciones eléctricas bajo el punto de vista de la seguridad y
buen funcionamiento de lag mismas.

Tonds CosTa




LECCIONES DE TERMODINAMICA CON
APLICACION A LOS FENOMENOS QUIMICOS

FOR EL

DR. D. JOSE M.2 PLANS Y FREYRE

Nota bibliografica

En un articulo gque publicamos en Junio ultimo en esta Revista
sobre la tiltima Asamblea de Doctores y Licenciados en Ciencias y
Letras, sefialdbamos con pena la falta de proteccion de que gozan las
respectivas facultades, contra la cual reaccionaban justamente los
asambleistas en sus conclusiones. Pero si la defensa de las faculta-
des en el terreno que podriamos llamar econdémico, 6 mejor dicho, de
derecho & la vida, merece todas nuestras simpafias, el desintereés
puramente idealista con que algunas Universidades luchan por man-
tener elevado su espiritu cientifico, manteniendo bien alto el presti-
gio de la ciencia nacional, debe merecer la admiracion y la gratitud
de todos los buenos espaiioles.

Entre estas Universidades, la de Zaragoza ocupa un lugar pree-
minente, ¥ en particular su Facultad de Ciencias, cuyo ilusfre deca-
no D. Paulino Saviron, felizmente secundado por los demas catedra-
ticos, ha sabido organizar cursos de ampliacion que suplan las defi-
ciencias de los planes oflciales é inicien & los asistentes en los prin-
cipios cientificos mas modernos y fecundos que aguellos planes no
aciertan & contener. Uno de esfos cursos es el que fiene por titulo el
que encabeza este articulo y que su profesor, el distinguido catedra-
tico de Mecénica de aquella Facultad, D. José M.* Plans y Freyre
ha tenido el acierto de resumir en un pequeiio volumen, bajo cuya
presentacién modesta se encierra copiosisima dectrina, expuesta con

la correceién y profundidad que revelan los grandes conoeimientos

al par que las condiciones pedagdgicas de su autor.

Todos nuestros compaileros han estudiado nociones de Termodi-
namica, tunica bage cientifica del funcionamiento de los motores tér-
micos; pero pocos se habran dado cuenfa seguramente de que en esta
ciencia de creacién muy reciente se hallaba la base de grandes leyes
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quimicas que & medida que se vayan desenvolviendo, pueden conver-
tir ura ciencia hasta hace poco puramente experimental como la
Quimica, en una ciencia de base racional tan solida como la Mecdni-
ca. Por esto creemos interesante dar una breve idea de la obra del
Dr. Plans, contribuyendo al mismo tiempo de esta manera a rendir
al autor el justo homenaje que se merece por publicar la primera obra
espafiola donde se tratan profundamente las ultimas aplicaciones de
la Termodinamica.

La obra se divide en ocho lecciones, de las cuales las cuatro pri-
meras estin destinadas 4 exponer los principios de la termodindmica,
y las restantes 4 su aplicacién 4 los fenémenos quimicos. Comprende
la primera la explicacion de la representacion grifica de Clapeyron
por medio de los ejes coordenados, eje de volumenes y eje de presio-
nes, yel estudio analitico y grafico de las transformacienes isotermas
v adiabéticas en general, terminando con el del trabajo efectuado en
una transformacién cualquiera y én un ciclo cerrado

La leccién 2.* estd dedicada 4 exponer el primer principio de la
equivalencia y su aplicacién & las reacciones quimicas. Siendo este
principio un caso particular del principio de conservacion de la ener-
gia comprobado por numerosas experiencias, el autor no detalla estas
que deja para los tratados corrientes de Fisica; en cambio, establece
los valores del equivalents mecdnico del calor segun las unidades de
calor y de trabajo que sirvan de comparacion, deduciendo & oonti-
nuacién la constante R de los gases perfectos, que referida a la
moléeulu-gramo equivale aproximadamente & dos calorias pequends
(gramo grado) y permite escribir de un modo general para todos los
gases perfectos la ecuacion fundamental en la forma

prv=2T

Haciendo aplicacién de los principios anteriores & un ciclo abier-
io, deduce la expresién de la equivalencia en este caso

G 6= AL
siendo U la energia interna de los cuerpos; independiente del camino
gegnido en la transformacion.
Después de aplicar esta expresion 4 los gases perfectos acudiendo
4 la clasica experiencia de Joule, se vale de la misma expresion an-

terior para dar forma analitica al primer principio de Berthelot ¢
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principio de los trabajos moleculares. asi como el 2,° principio, ¢
sea el de la equivalencia calorifica de las transformaciones guimicas,
no es mas, segiin hace notar el autor; que la propiedad de la varia-
cién de la energia interna que solo depende del estado inicial y del
final.

La leccidn tercera, dedicada al segundo principio de la Termodi-
ndmica, 8e ocupa primeramente de las transformaciones reversibles
é irreversibles, que junto con el postulado de Clausius conducen 4 la
demostracion del teorema de Carnot, cuya aplicacion & la transfor-
macién de nun gas perfecto permite deducir el rendimiento del ciclo

del mismo nombre en forma sumamente sencilla y comprensible,

Consecuencia de este rendimiento es la demostracion de la ex-
presion
aQ
SR

para un ciclo cerrado reversible cualquiera, y esto lleva por la mano
en la leceién 4.* & la funcién llamada entropia por Clausius y que se
expresa por 3, siendo

i
¢ T

Bl diagrama entrépico gue resulta de tomar como abscisas los va-
lores de la entropia y como ordenadas los de la temperatura, es ex-
puesto & continuacién y utilizado, siguiendo la marcha de Mr. Boul-
vin, para demostrar de una manera sencillisima gue el ciclo de Carnot
es el de rendimiento méximo entre dos temperaturas dadas.

Una breve aplicacién & la mdquina de vapor, que el autor no ha
juzgado conveniente pasar por alto, aun cuando s6lo fuese por haber
dado origen & la Termodindmica, cierra esta parte que pudicramos
llamar general del libro,

Los fenémenos quimicos & cuyo estudio estan dedicadas las cua-
trotiltimas lecciones, son siempre transformaciones irreversibles desde
el punto de vista térmico, y por esto la leccién 5.* empieza con con-
sideraciones sobre estas transformaciones, de las cuales resulta que

en todas ellas la entropia aumenta, lo cual conduce 4 la famosa y

atrevida proposicién de Clausius: «La entropia del Universo tiende

d wn mdrimon.
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La integracion de la diferencial de la entropia en-el caso de frans-
formaciones irreversibles conduce (para el caso de fendmenos 4 tem-
peratura constante) & la expresion

U= F4T8

giendo U la energia interna del sistema que evoluciona, I la energia

llamada libre ¢ utilizable y TS el producto de la temperatura abso-
Iuta por la entropia, la energia que se llama ligada ¢ combinada que
no puede utilizarse.

De la misma integracién resulta demostrado el teorema funda-
mental de la Estédtica quimica que afirma el estado de equilibrio de
un sistema cuando la funcién F es un minimo que recibe el nombre
de potencial termodindmico d volumen constante por contraposicion
con el potencial termodindmico 4 presién constante que se designa
por & y que no excluye la idea de un trabajo externo.

A partir de estos prineipios, la idea de la afinidad quimica que-
da definida por la derivada del potencial respecto de la masa cam-
biada de signo, de igual manera que la intensidad de un campo elec-
trostatico es la derivada cambiada de signo del potencial.

Y del mismo modo fiene explicacion racional el e«principio del
trabajo mdximo» de Berthelot, cuya discusién hace el autor, demos-
trando su certeza para el cero absoluto y haciendo ver la posibilidad
de que no se verifique en algunos cases, cuando nos alejamos de di-
cha temperatura.

La leceidn 5.* termina con los principios de Nernst y de Planck
relativos & la constante de la entropia para el cero absoluto y dos
aplicaciones que demuestran que el calor especifico de los sélidos y
liguidos puros tienden & cero al aproximarnos el cero absoluto y que
en ignales condiciones tiende & cero el coeficiente de dilatacin.

La leccion 6.% empieza con la demostracién de la ecuacién de
Guldberg v Waage que da la condicién de equilibrio de un sistema
gaseose en funcién de las masas de varios cuerpos en presencia y de
las que se obtienen por la reaccion de los primeros. La demostracion
parte del teorema fundamental de la Estética quimica; es decir, de
gue no puede haber reaceidn cuando la energfa libre es minima, No
detallamos la demostracidn, lo cual seria impropio de este trabajo,
pero hemos de hacer constar con el autor que demostrada esta ecua-
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cion, «queda constituido el fundamento cientifico del estudio general
de los equilibrios quimicos, y por lo tanto, de los fenémenos de diso-
ciacion como caso particular, de la ley de la accién de masa, leyes
de Berthollef, etc.»,

Apoyandose en la demostracion anterior, se estudia 4 continua-
cién el caleulo de la pérdida de energia libre en una reaccién quimi-
ca, aclardndolo con un ejemplo numérieo, y la leccién termina con
la férmula de Le Chatelier-Van t’Hoff referente al corrimiento del
equilibrio con la temperatura y su aplicacién 4 las reacciones exotér-
micas, endotérmicas y casos intermedios.

Finalmente las lecciones 7.® y 8.2 estan destinadas 4 la demostra-
cion de la regla de las fases y 4 sus aplicaciones. Bl fema es dema-
siado complicado para poder tratarlo brevemente; tan sélo haremos
notar que las aplicaciones son fecundisimas. Basta hojear la altima
leccién para ver las numerosas consecuencias gue se obtienen de
aplicar la regla 4 sistemas de un solo componente, de los cuales es un
caso particular el sistema formado por dos estados de un cuerpo
puro, ligados por la férmula de Clapeyron que se demmuestra como
resultado de anteriores desarrollos. Segun esta férmula, el calor L
de un cambio de estado viene dado por la expresién

A dp

L:”E'(HS—PQ)W

siendo pg y p, respectivamente los volumenes especificos del cuerpo

en el segundo y primer estado, T la temperatura absoluta del cambio,
p la presién y B el equivalente mecanico del calor.

La aplicacién de esta formula a la fusién y vaporizacion y en
particular al cambio de la temperatura de dichos fenémenos con la
variacion de presién, asi como la determinacién del punto triple, ter-
minan la leccion 8.2

Por este ligero resumen pueden hacerse cargo nuestros lectores
de la inmensa importancia cientifica y hasta industrial de los prin-
cipios expuestos en la obra, en la cual ha diseminado ademds su au-
tor, multitud de notas bibliogrdficas que pueden servir de guia &
cuantos quieran estudiar con mayor detalle los hermosos principios
cientificos de las transformaciones quimicas.

JOSE SERRAT Y BONASTRE.




NOTICIAS

INFORME DE LA ASOCIACION DE INGENIEROS INDUSTRIALES,
AGRUPACION DE BARCELONA RELATIVO AL R.D. REGLAMENTANDO
EL TRABAJO EN LA INDUSTRIA TEXTIL.—Nuestra Agrupacién ha
acudido como correspondia 4 la informacién abierta por el Institu-
to de Reformas Sociales sobre el R. D. reglamentando el trabajo en
la industria textil, presentando un informe luminoso y detallado en el
cual se hacen atinadas consideraciones sobre la interpretacién que
debiera darse 4 dicha disposicién para que sin desvirtuarse su princi-
pal objeto que es mejorar las condiciones del obrero, hiciese posible
la vida de la industria textil en las variadasformas en que se presenta
en Espafia. Con este objeto se discute ampliamente el aumento
de coste que podran tener los productos, asf como las compensaciones
que pueden darse 4 los patronos y se hace notar la urgente necesidad
de tratar cientificamente estas cuestiones por medio de estadisticas,
clasificacién de trabajos, etc. en todo lo cual han de tener parte muy
activa inspectores técnicos, cuya accidén ajena 4 la funcién de investi-
gador fiscal puede resultar altamente beneficiosa.

No entraremos en un analisis detallado del informe que, segtin ya
hemos dicho antes, es muy extenso; sélo haremos constar las conclu-
siones, que son las siguientes:

4) Es de urgente necesidad la creacién del proyectado ministe-
rio de Comercio, Industria y Trabajo.

B) Debe procederse seguidamente 4 la formacién de la Estadis-
tica industrial y del trabajo en Espafia.

(/) La reorganizacién de la Inspeccion técnica del Trabajo se
. har4 4 base de los Ingenieros Industriales.

D) El méximo de la jornada ordinaria de trabajo efectivo en
la industria textil partiendo del limite de tres mil horas anuales ha
de mantenerse en todo su rigor procurando su inmediata implantacién
en todos los establecimientos industriales de esta clase.

E) Para el trabajo nocturno regird el mdximo establecido en la
conclusién anterior en cuanto no se trate del trabajo de las mujeres
y de los nifios, que se regulard conforme 4 lo ya legislado.

F) En los casos de recuperacién de trabajo por observancia de
fiestas que no sean de las llamadas de precepto, de paros forzosos
por falta de agua motriz, heladas, avenidas, embalses abusivos, inte-
rrupciones de corriente de fuérza hidro-eléctrica por causas natura-
les, reduccién de horas por disminucién de trabajo y aumento corres-
pondiente para atender pedidos circunstanciales y demds de recupe-
racién previstos 6 no en el R. D., se concederd la oportuna
autorizacién por el Gobernador civil de la provincia con audiencia
de la Junta Local de Reformas Sociales y previo informe de un Inge-
niero Industrial, una jornada maxima de 66 horas semanales, siempre
dentro del mdximo anual de 5000 horas citado.

En todos estos casos serd obligatorio el empleo de aparatos mecé-
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nicos precintados indicadores de la duracién del trabajo anual.

G) Los industriales que renuncien 4 recuperar las horas de paro
ocasionadas por causas naturales, estardn autorizados para aumentar
el trabajo ordinario efectivo semanal en un tanto por ciento equiva-
lente al conjunto de los paros ocurridos por iguales causas en el afio
6 en el quinguenio anterior, que oportunamente para cada caso
se comunicard por la Junta Local 'de Reformas Sociales, quedando
excluidos de la obligacién de emplear aparatos registradores.

H) El aumento de trabajo 4 destajo, siempre que la percepcién
semanal no exceda de 25 pesetas, serd objeto de una especial atencién
y los conflictos se resolverdn de una manera mis expedita.

1) Las multas se regulardn por el niwmero de elementos de
maquinaria productora (telares, husos, etc.)

J) El personal ténico inspector estard completamente ageno 4 la
tarea de imposicion y percepcién de multas.

K) En los casos de duda que se susciten acerca la inclusién de un
establecimiento industrial 6 seccién del mismo en el cardcter de indus-
tria textil; en los de recuperacién de horas por los diversos conceptos
previstos en el Reglamento; en la fijacién del tanto por ciento de au-
mento de trabajo semanal 4 los que renuncien 4 la recuperacién
eventual; en lo referente al tiempo indispensable para la limpieza de
la maquinaria; en la tramitacién para lo dispuesto para el trabajo 4
destajo; en la tramitacién de peticiones de proteccién que formulen
los industriales y en cuantos intervenga algtn factor de caracter
técnico cuyo conocimiento puede esclarecer la cuestién, serd obligato:

rio el informe de un inspector técnico Ingeniero Industrial, sin cuyo
requisito no podra ser cursado el expediente para su resolucién.

EL EMPLEO DEL HIERRO ELECTROLITICO EN LAS CONSTRUCCIONES
ELECTRO-MECANICAS, — Los resultados alcanzados en la construccién
eléctrica moderna parecen dejar poco margen para los perfecciona-
mientos futuros. Parece, sin embargo, que un progreso importante
estd en visperas de introducirse en la industria, por la sustitucién del
hierro puro 4 los hierros especiales empleados actualmente para la
consfitucion de los circuitos magnéticos. Su empleo habfa sido ape-
nas considerado hasta aquf, por razén de que no existia procedimien-
to de preparacién que permitiera su produccién 4 precios industriales.
El profesor Irank Fischer parece que lo ha alcanzado por un proce-
dimiento electrolitico y M. Breslauer ha expuesto recientemente en el
Lleltrotechn. Zeits. 4 raiz de los ensayos hechos con el hierro fabri-
cado en la fdbrica de Langbein-Pfannhauser, las consecuencias que
puede tener el empleo de este nuevo metal en la construccién de los
motores asincronos y en los transformadores.

En primer lugar ha estudiado las propiedades magnéticas de dicho
hierro electrolitico, que pueden resumirse como sigue:

1.2 - Bajo el punto de vista de las pérdidas:

La pérdida por histéresis parece seguir la ley del cuadrado de la
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induccién Bj; estd bien expresada, en el caso de 50 frecuencias, por la
expresion

0,98 B2 ¢ 10-8 vatios por kilgr. de hierro,

La pérdida por corrientes de Foucault, para planchas de 0,mm25 es

0,68 B? % 10-8 vatios por kilg.

La pérdida total se puede expresar pues, para frecuencia 50y
planchas de Omm25 por

1,66 B? % 10-8 vatios por kilg.

La experiencia ha demostrado que, en los motores asincronos, las
corrientes en los armazones y en las masas metalicas vecinas, resul-
tantes de los flujos de fuga, aumentan considerablemente las pérdi-
das tedricas, y el autor ha observado que, en los motores de 3,5 ca-
ballos, casi las llegan 4 cuadruplicar.

2.0 Bajo el punto de vista de la permeablidad, la siguiente tabla
da algunas cifras comparativas:

AMPERIOS-VUELTAS POR CENTIMETRO

_ ==
Planchas para Planchas para Planchas para
dinamo dinamo . transformadores
: Hierro Coefite. de pérdida  Coefite. de pérdida Coefite. de pérdida
(Inducecién) electrolitico 2.8 3.6 1.45

5.000
10.000
12.000
15.000
16.000
17.000
18.000
19.000

2 5
8 ; 5
11 11
31,5 24 52,5
58 46 101
106 83 175
180 145 260
980 970 g

= =] 0O =
Ppowsproo
COoOMC OO a3

(=4

La primera de las dos calidades de planchas ordinarias (coeficien-
te 2.8) es la que se ha tomado como punto de comparacion para el
motor asincrono. Se observard que la diferencia es enorme para las
inducciones hasta 15.000. Pero para las inducciones elevadas, la
fuerza magnetomotriz necesaria con las planchas ordinarias queda
a(n al menos doble de la exigida por el hierro electrolitico.

M. Breslauer ha comparado primeramente dos motores asincro-
nos trifasicos de casi las mismas dimensiones (diametro exterior del
estator 230 mm., longitud 100 mm.) el uno de planchas electroliticas
y el otro de planchas ordinarias. El resultado de esta comparacién se
traduce por la tabla siguiente:




Hierro electro-

Potencia caballos
Peso de hierro kilogrs.
Peso de cobre »

» de hierro por caballo »

» de cobre por caballo »

» de materia activa por caballo »
Rendimiento e
Factor de potencia
Sobrecarga posible
Relacién de la corriente en vacio 4 la corriente

normal 0,456

Hierro ordi-
nario

0,825
9,00

0,48

Luego ha hecho una comparacién para transformadores, admi-

tiendo la misma potencia (30 kilovatios, frecuencia 50) y
en principio un peso de hierro triple al de cobre.
Los resultados son los siguientes:

suponiendo

Hierro para

Hierro electrolitico transformadores

Induccién 15000
Peso de hierro kilogr. 154
» de cobre » 51,6

» total de materia activa » 205
Pérdida en el hierro vatios 320
» en el cobre » 370

» total » 690
Corriente en vacfo (°/, dela corriente normal) 7,1

9000
243
82
325
987
332
619
8

La misma comparacién, hecha con relaciones entre hierro ¥y
cobre diferentes para los dos transformadores, di6 los resultados
siguientes:

Hierro para

Hierro electrolitico  transformadores

Relacién del hierro al cobre 2

Induccién 1400

Peso del hierro kilogr, 128

» del cobre » 62

» total de materia activa » 190

Pérdida en el hierro vatios 310

»  en el cobre 5 345

» total » 655
Corriente en vacio (°/, de la co-

rriente normal) 7,4

4
7000
252
65
317
297
351
648

8,8

El espesor de las planchas fué supuesto de 0Omm4 para las usuales y
de Omm]1} para las electroliticas, por razén de su mayor conductibi-

lidad.




!
i
|
il

_

— 344 —

Se ve pues, que el aumento de permeabilidad permite sacar de los
materiales mejor partido, puesto que la potencia de un motor con di-
mensiones iguales puede ser aumentada cerca de 50 9/, y que una
economia de peso de 30 4 40 °/, es realizable en los transformadores
con las mismas pérdidas y con la misma corriente en vacio.

Otras mejoras analogas, aunque de no tanta importancia, son po-
sibles con el material de corriente continua. Ademads, los perfeccio-
namientos en los procedimientos del recocido, permiten esperar ga-
nar algo atin en la permeabilidad. Ningtin fenémeno de envejeci-
mlento ha sido notado hasta aqul

REGULACION AUTOMATICA DEL CONSUMO DE GAS BN LOS APARATOS
DE LAS FABRIOAS METALURGICAS —M. Glenck trata en un nimero re:
ciente del «Stahl und E.sen», de la necesidad de regular automatica-
mente el consumo de los gases metaldrgicos en los aparatos que los
utilizan, de modo que su consumo se mantenga entre limites razona-
bles, 4 pesar de las variaciones 4 menudo considerables de la presién
de dichos gases en los conductos que los conducen de los altos hornos
4 dichos aparatos.

Los reguladores empleados 4 este efecto son de diferentes clases:

1.° Reguladores de presi6n, que se intercalan antes de todos los
aparatos y que mantienen la presién constante 4 la entrada, sea cual
fuere la que haya antes de dichos reguladores. Pueden estar igual-
mente dispuestos en derivacién sobre el conducto general de gas y
maniobrar eléctricamente, por ejemplo, un obturador intercalado
entre aquel y las tomas de derivacion.

9.0 Valvulas de maniobra de derivacién que se disponen entre
la entrada y salida de ciertos aparatos, tales como los depuradores,
en los cuales el gas no debe circular sino en un sentido y que abren
dichas derivaciones si se produce una depresion 4 la entrada de estos
aparatos.

3.0 Las véalvulas de limitacién de presién, que se colocan delante
de las calderas y que cierran sucesivamente sus mecheros del conduc-
to de salida del gas, si el gasto de dichos conductos resulta
insuficiente para alimentarlos 4 todos.

40 Tn fin, las valvulas de cierre que impiden el retorno de gas 4
los conductos, en caso de depresién antes de los aparatos.

El autor describe los aparatos de regulacién construidos para
estos diversos usos por la «Aparate Vertriebs Gesellschaft> de Berlin-
Wilnorsdorf, como también los reguladores de admision de aire de
dicha sociedad, Da al mismo tiempo, los diagramas obtenidos en apa-
ratos provistos de estos reguladores.

TURBINA DE VAPOR DE 40.000 CABALLOS SISTEMA BROWN-BOVERI-
PARSONSs.— Los constructores fabrican turbinas cuya potencia cada
dia es mayor. Segtin publica «Le Genie Civil» en un ntimero de Sep-
tiembre tltimo, en la regién de Parfs, la central de Sanit-Denis posee
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una turbina Brown-Boveri-Parsons de 25.000 caballos y actualmente
las centrales de Saint Ouen y de Issy-les Moulineaux destinadas al
alumbrado de Parfs 4 partir de 1914, montan once turbinas de vapor
de 25.000 caballos igualmente.

Estas potencias tan elevadas son ya superadas puesto que la casa
Brown-Boveri construye una turbina de vapor de 40.000 caballos
destinada a la estacién central de Mark en Westfalia. Esta turbina
que estd acoplada 4 un alternador trifdsico 4 10 000 voltios y 50 perio-
dos, gira 4 1.000 vueltas por minuto y funciona convaporrecalentado 4
350° C. y 4 una presién de 13% atmésferas-en la valvula de admisién.
El grupo entero tiene 9'80 metros de longitud y 4 metros de ancho.

El mismo constructor tiene ya instalada en la estacién central de
Reischolz, cerca de Diisseldorf, un turboalternador de 30.000 caballos
(5250 voltios, 50 periodos) y tiene en construccién otro semejante
para una central vecina de Colonia.

Estos tres grupos funcionan con condensadores de superficie
dobles Brown-Boveri que pueden ser limpiados en marcha, conti-
nuando la turbina 4 plena carga.

KL GAS DI TURBA Y DE LOS BARROS DE ALCANTARILLA UTILIZA-
DOS COMO FUERZA MOTRI1Z, —Desde Septiembre de 1911 funcionan en
Irlanda dos gaségenos Crossley de 200 caballos cada uno, que sirven
para la gasificacidn de la turba.

La turba bruta conteniendo 85 °/, de agua, es reducida por seca-
do al aire & 26 °/, y hasta & 19 °/, en tiempo caluroso, siendo intro-
ducida asi dentro de los gasdgenos.

Su composicién 0y es:

Agua Mats. volatiles Carbdn fijo Cenizas

18,98 55,17 9475 1,10

Bl gasto por semana es de 20 toneladas de turba & 7 frs. 50 la to-
nelada transportada, para un trabajo medio de 275 eaballos, ¢ sea 150
frs, reducidos & 110 frs., en razén del valor del alquitrdn producido.

Segiin el método preconizado por el Sr. Caro de Berlin y el Dr.
Frank de Charlottenburg, se utiliza un gaségeno Mond con intro-
duccién limitada de aire, operando asi una especie de destilacién
parcial de la turba.

Lia composicién del gas con turba de 50 ofy' de agua es la siguien-
te, siendo de interés verificar un secado preliminar:

£62 CO H CH*
17,4 4 18,8 ofp | 9,4 4 11,8 ofp | 22,44 25,6 0 | 2,4 & 3,6 9%
N (0]
42,6 & 46,6 0 | vestigios
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Su poder calorifico es de 1400 calorias por metro cubico.

Se recupera en los gases sucios los vapores de alquitrdn y una
gran proporeién de NH? (70 4 85 9o del N de la turba).

En dicho sistema se aconseja poner junto con la turba sucia, subs-
tancias porosas, tales como cenizas, escorias, serrin, cok, turba de-
secada, etc., y después comprimir en frio esta mezcla para poder eli-
minar cierta cantidad de agua.

Al mismo tiempo que la turba se nfilizan los barros de las alcan-
tarillag, cuya utilizacion agricola es poco eficaz, para la produceidn
del gas pobre. En Briann se han hecho ensayos de destilacién que dan
los siguientes resultados: 55 kgs. de barros, préviamente desecados,
han dado en una destilacién de dos horas y media en retortas:

Tanto por cien kgs.; gas 23‘8m* , NH? 0,957 kgs., cok, B2 4 60°/o

La composicién del gas es la siguiente:

| Hidro- | | |
o bbb | Poder
co® Cpaésg%lo? CH*| CO ‘ 150 f 18 ll N |calorifico

Gas de barros de 1907 |2,2| 4,8 (18,1 ‘ 17,6 ‘ 44,20,
Id. de 1908 | 2,2 7,3 23,2|14,4\41,7‘|0
)

3
.8

En la fbrica de Mont-Mesly, cerca de Paris, los resultados son
muy inferiores: 100 kgs. de barros desecados dan por destilacion
8,14 m.? de gas, de olor desagradable, de 3500 calorias (separando
el SH2 ), cuya composicién total es:

N v no do- ”
D carburos.l = sado. '!
|| 3,54 l 0,56 \27 43 | 94,48 || 9,60 ‘ 16,31 "

A

| smz | cos | o |me | cO | o ‘ H

‘ 15,55 | 2,53
! |

Este gas es impropio para el alumbrado, pero utilizable para la
produceién de fuerza motriz en los servicios municipales por ejemplo.

(De la Revista francesa «Le Gaz.»)
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COMPENDIO DE FISICA Y QUIMICA por los profesores .J. Kleiber, de
la Escuela Municipal de Comercio, de Munich; y el Dy, J. Estalella,
del Instituto general y Técnico de Gerona. — Barcelona, Gustavo
Gili, Editor, calle de la Universidad, 45. — Un vol. de 400 paginas
de 20 X 138 cms. con 375 grabados y una ldmina en color. En ristica,
4 pesetas y en tela inglesa, 5 pesetas.

Bien conocido de nuestro publico es el Tratado popular de Fisica,
de los profesores Kleiber y Karsten, libro que ha introducido una
verdadera revolucién en los procedimientos de la ensefianza de la
Fisica en los centros técnicos de nuestro pafs. Pero aquel tratado, por
demasiado extenso, no se adaptaba suficientemente 4 las necesidades
de los centros docentes m4s elementales 6 de las personas que por
primera vez se dedicaban 4 estudios fisicos, y asi el mismo profesor
Kleiber redactélo nuevamente en forma de Compendio para uso de
estos ultimos. De qué modo 1a nueva produccién ha respondido 4 su
objeto lo dicen de sobra las seis ediciones que en poco tiempo se han
agotado en Alemania.

El Dr. Estalella, 4 quien se debe la traduccién del Tratado pops-
lar de Fisica al castellano, ha realizado también la del Compendio
anadiéndole adem4s, de acuerdo con el profesor alemdn, un Compen-
dio de Quimica, de suerte que constituyen ambos trabajos un solo
texto, de excepcional interés para los Institutos, Escuelas Normales,
de Comercio, de Artes y Oficios, Seminarios y en general para todos
aquellos centros donde la Fisica ¥ la Quimica figuran entre las mate-
rias fundamentales de ensefianza.

La forma sencilla en que se exponen los conceptos, as{ como la
claridad y precisién del lenguaje dan al Compendio de Fisica Yy Qui-
mica un_alto valor pedagégico, pudiendo augurarse para el nuevo
libro, asf en la esfera de Ia ensefianza elemental como en la del estu-
dio privado de los principiantes, un éxito superior al de todos los
libros similares,

LE FONDAZION) DELL® OPERE TERRESTRI T JIDRAULICHE e Notizie
sui sistemi piu in uso in Ttalia per B. Ingria. -~ Milano, Ulrico Hoepli,
Editore. —Un vol. de péginas Xix-674 con 499 inc. - Prezzo lega-
to: L. T¢50,

En el presente libro el autor se ocupa especialmente de las funda-
ciones poniendo bien en relieve todos los medios que pueden em-
plearse para las fundaciones, lo mismo comunes que aquellas que
presentan alguna dificultad.

Este Manual estd dividido en dos partes, conteniendo ademads un
apéndice: la primera parte trata de las excavaciones y fundaciones
terrestres € hidrdulicas, teniendo en consideracién no tan solo su teo-
tfa sino la confeccién de los materiales que en ellas se emplean,
sin excluir el cemento armado.
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En la segunda parte se dedican més de cien paginas 4 las funda-
ciones neumaticas y de las subterrdneas, de la geologia en las excava-
ciones y en las fundaciones, teniendo en cuenta los terrenos sismicos
y explicando las reglas que hay que seguir para atenuar los efectos
de las ondas sismicas.

Finalmente, el apéndice trata de los varios sistemas de fundacio-
nes empleados en Italia, cuyas regiones bajo este punto de vista se
estudian separadamente, precedidas del relativo contorno geogréfico,
de un cuadro geolégico y de los hechos sismicos mas salientes que 4
cada una se refieren.

Cada parte comprende numerosos ejemplos de construcciones, ya
sean en el pafs, ya en el extranjero.

Por lo tanto, este manual tiene un valor esencialmente practico
que ha de prestar gran utilidad 4 los ingenieros, 4 los constructores,
4 los encargados de estas obras, etc., por lo cual no dudamos tendra
buena acogida.




