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La formacién no es necesaria tampoco en estos acu-
muladores, lo cual constituye una grandisima ventaja so-
bre los del tipo Planté, el cual seria sin duda el mejor mo-
delo, si no fuere por este inconveniente, que es el que mo-
tivo la creacion del tipo Faure-Sellon-Volkmar.

El transporte y comercio de la energia eléctrica se re-
suelve de un modo elegante con estos acumuladores.

En efecto: si después de descompuesto el cloruro de
amonio por la accién de la corriente, utilizando para pro-
ducir ésta, una fuerza natural cualquiera, se extraen los
liquidos positivo y negativo del aparato, envasandolos
convenientemente, pueden transportarse 4 donde conven-
ga y colocindoles de nuevo en elementos de una bateria
fija, reaccionan igualmente y funciona este segundo acu-
mulador, como lo hubiera hecho el primero donde se ob-
tuvo la separacién de los liquidos 6, mejor dicho, de los
gases.

Por fin, pueden construirse modelos varios, fundados
en las mismas reacciones (uimicas descritas; pero, espe-
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cialmente para baterias reguladoras, los elementos pue-
den carecer del vaso poroso y estar dispuestos como los
de las pilas Callaud, teniendo una placa de carbon en el
fondo del vaso, otra cerca de la superficie y lleno de car-
bon granulado el espacio que media entre ambas, el todo
cerrado y provisto del tubo sifon para escape de gases du-
rante la carga y con el liquido conveniente, colocando la
sal excedente en el centro del vaso.

Un elemento asi dispuesto tiene, al estar cargado, se-
paradas las soluciones de amoniaco y de dcido clorhidrico
por su densidad misma, pues ya hemos visto la gran dife-
rencia que existe entre ellas. El 4cido clorhidrico se va al
fondo del vaso y el amoniaco 4 la parte superior.

Esta disposicion s6lo puede rccomendarse para gran-
des intensidades y baterias de uso inmediato.

Para terminar, damos & continuacién un estado com-
parativo de los tipos conocidos hoy més ventajosamente y
en el cual ponemos los datos referentes al tipo cloro-amo-
nico estudiado ultimamente.

RESULTADOS OBTENIDOS EN ALGUNOS TIPOS DE ACUMULADORES (R. KOPP)

DESDE LONDRES

LA TRACCION ELECTRICA
POR ACUMULADORES SOBRE CARRILES Y CAMINOS ORDINARIOS (1)

EXTRACTO DE LA DISCUSION DE LA CONFERENCIA DADA EL 11 DE
DiciEMBRE DE 1897 EN EL INSTITUTO DE INGENIEROS ELECTRI-
ciSTAS DE LoNDRES, POR MR. EPSTEIN.

(Continuacién )

Si los mas ardientes entusiastas de la traccion por acu-
muladores estudiasen detenidamente los cuadros de ba-
lance anual de la Compatiiia de los Tranvias Centrales de
Birmingham, encontrarian en ellos, sin duda alguna, ma-
teria para tristes reflexiones. El promedio de la capacidad
de transporte de los coches de la Compaiiia era de 60 pa-
sajeros para los de vapor y de 50 pasajeros para los de
acumuladores. El coste del combustible para las maquinas

{4) Véase »l namero del dia 20 de Enero.

RENDIMIENTO P Peso  |Capacidad | Trabajo C;'\pAalcidadl‘ "I;r.albajo P%?mt?éﬂl‘
aci eso  |de 1 2 atil por | til itil por [vitilpor| o
SISTEMA Cnpl':::illdad Energia atil ) de las (131\101:32‘-' k‘i]lt:grrzg;o llili{(:g‘r[:xz;) luloga'lgxmo lulog(;:;mo Lnld':zu::d!
’ coulglr‘nbs. 0&‘“%;?;:3‘.0 en walts. [ P1arcea s |res llenos.| de placa | de placa. | peso ilil. [peso total cah!:)?;.lot
omperes | ausors kg | we [oms| e | |y | g
Oerlikon (liquido)........... 126.20 | 250,66 | 0,922 | 0,848 | 0,806 | 14,4 | 204| 88| 174 62 | 12,3 58
Id. (electrolito gelatinoso)....| 94,44 | 177,12 0,838 | 0,772 | 0,7841 12 18 7.9 14,8 5,2 9,8 | 75,1
J. L. HuDer...vsensnns e 8222 | 16306 | 0/925 | 0,885 | 0:807| 65| 12 | 127| 25,1 | 69 | 131 | 545
TS TOTUTU RO 99682 | 44876 | 0900 | 0840 | 0802 | 20" | 83 | 11,3 | 224 69 | 136 | 541
TUAOT. v e oo neenene, 8580 | 168,05 | 0,926 | 0,857 | 0,834 25 | 39 34| 67| 22 | 43|12
ACUMULADOR SIN METAL Y ELECTROLITO LiQUIDO CLORO-AMONICO
i |
Sandardn........... 1257 | 2388 ‘ 0,008 | 0,80 | 0,85 | 8 10 ‘ 130 ‘ 250 | 132 | 130 | 5

A. SANDARAN,

Ingeniero industrial.

de vapor fué desde 1891 4 1895, por término medio, de
unos 12 chelines por tonelada y el del sistema eléctrico de
unos 8 chelines, también por tonelada, y sin embargo, el
promedio del coste por coche y milla fué en ambos casos
de 1,74 peniques. Durante el mismo periodo de tiempo, el
coste de la traccion funicular, poniendo el combustible al
mismo precio que en la traccion eléctrica y con coches de
la misma capacidad, fué de 0,55 de penique por coche-
milla. Esta linea pudo haber sido explotada por un sistema
de traccién eléctrica directa 4 un coste algo menor que el
de la traccion funicular. Este es solo un factor, y no el ma-
yor por cierto, en la cuestion de la traccion eléctrica por
acumuladores.

El Presidente, Sir Henry Manes, comenzé por decir
que sentia infinito que Mr. Epstein, por hallarse indis-
puesto, no pudiera estar presente para contestar a las
muchas ‘observaciones que sobre su trabajo se habian
hecho, pero que habia enviado una respuesta por escrito
que el Secretario leeria después. Con respecto & lo que
Mr. Dickinson decia en su comunicacion escrita, yo, sefio-
res, no creo que puede haber la menor discusion sobre
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que la traccién eléctrica por trolley es mas barata que la
traccién por acumuladores; pero ocurre que las autorida-
des no permiten la instalacién del sistema de conductor
aereo en muchas poblaciones en el Reino Unido. Con res-
pecto & Birmingham, me acuerdo que en diferentes oca-
siones ful 4 visitar los tranvias eléctricos poco después de
que comenzaran & funcionar, y convengo con Mr. Parker
en que los coches eran demasiado pesados para la clase de
trabajo que tenfan que hacer y que la via habia sido de-
clarada defectuosa. Habia una curva muy pronunciada al
extremo de la linea ¢ indudablemente las baterias no eran
entonces tan buenas como 1o son hoy. Si menciono esto es
porque creo que los acumuladores no han tenido todavia
una ocasion de ser ensayados en bucnas condiciones hasta
el dia. Me acuerdo también de otro experimento que tuvo
lugar en Barking, & donde hice también unas cuantas visi-
tas, y alli, al principio, el coste de explotaciéon era, sin
duda, mayor que cl de la traccion animal, Y, ademas, tu-
vieron muchos inconvenientes con las frecuentes roturas
de los cjes, cosa en que la Compaiiia eléctrica no tenia la
menor responsabilidad; pero, & medida que progresaron,
el coste disminuyé muchisimo, y yo cstoy convencido de
que, si en vez de 10s cinco 6 seis coches que se empleaban
se hubieran empleado unos dieciocho, la linea podria ha-
berse explotado con un razonable bencficio. Yo no sé qué
razones tuvo la Compatfiia para abandonar aquel intere-
sante experimento. EI trabajo de Mr. Epstein ha dado lu-
gar & una discusion que seguramente nos ha hecho ver la,
cuestion de acumuladores para la traccion tal Yy como
existe en el dia, y estoy completamente conforme con la
opinién del autor de que las baterias deben ser tratadas
como una sola unidad indivisible si se quieren evitar los
efectos de los malos contactos. Hace poco tiempo se hizo
un experimento en Iartlepool que demostrs, seguramen-
te, que las experiencias realizadas cn el Continente son
exactas. Lxiste alli una linea de tranvias eléctricos de
trolley y en ella se hizo correr un coche movido por acu-
muladores. Las baterias dieron resultado satisfactorio, y
la tnica dificultad que se presentd fué que, al principio,
los contactos se aflojaban continuamente, pero pronto se
remedi6 cste defecto. Yo hubiera deseado que Mr. Epstein
nos hubiera dicho en su conferencia si el coste que él men-
ciond en ella por milla, como el coste de la traccién por
acumuladores en Hannover, se ha calculado en todala ex-
tension de la linea 6 solamente en la seccién en que se em-
plean acumuladores, pues me parece (sin dudar ni un mo-
mento de la buena fe del conferenciante) que estas cifras
son un poco optimistas y favorables. En el empleo de las
baterias hay todavia un punto flaco, 4 mi entender, y éste
es que, al cargarlas, nunca se sabe cuando lo estdn com-
pletamente, y lo que es mas importante aun, que al des-
cargarlas tampoco se puede saber cuando se var 4 agotar.
Creo que en algunos de los coches americanos se emplean
contadores que registran hacia adelante durante la carga
y hacia atras durante la descarga, pero no sé si esta dis-
posicion es completamente satisfactoria.

El Secretario da lectura 4 la respuesta de Mr. Epstein.
—Aunque desprovisto de otro mérito, mi trabajo ha dado
lugar 4 que se entablara una discusion interesantisima, y
teniendo en cuenta el muchisimo tiempo ocupado por ella,
trataré de condensar mi respuesta en el menor espacio po-
sible. El acumulador citado por Mr. Manby es, segura-
mente, interesante por el hecho de que sus placas ¢ elec-
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trodos positivos estan compuestos exclusivamente de ma-
terial activo, pero aunque la capacidad de dichas placas es
muy grande, se hace preciso descargarlas 4 un régimen
muy bajo, y esto, necesariamente, no puede conducir &
buenos resultados. El dia en que esta dificultad se venza,
el acumulador «Marchners serd, sin duda, un notable
progreso; pero se han afirmado tantas cosas maravillosas
sobre baterias que se supone poseen extraordinarias cua-
lidades, que sin querer tiene uno que mostrarse un poco
excéptico cn el asunto, al menos hasta que se posean
pruebas irrebatibles. Con respecto al accidente ocurrido
en Dresden, debido al cual toda la presion de la fabrica
(que se dice fu¢ de 600 volts), se aplicé & estas baterias,
seria mejor el que se dijese cual era la potencia de la co-
rriente. Debo mencionar de paso que tal accidente no ha-
bria ocurrido si se hubiera tenido la precaucién de pro-
veer ¢l circuito de interruptores 6 plomos fusibles. Con
respecto & la afirmacién de Mr. Manby de que ninguna
otra bateria hubiera resistido esto, debo decir que muchas
baterias del tipo Planté pueden ser puestas en corto cir-
cuito sin que sufran deterioro alguno. Otra afirmacion que
me veo obligado & tener que refutar, es la que sc refiere 4
la eficacia 6 rendin.iento que, segun se alirma, pasa de 90
por 100. Yo enticndo-que se alude al rendimiento en ener-
gia, y i es asi, dicho resultado podra obtenerse tal vez en
algin experimento de laboratorio, pero no hay ningtn
acumulador de los existentes que pueda dar resultados se-
mejantes en la prictica. Seria muy interesante el poder
averiguar los resultados obtenidos con este tipo de acu-
mulador en las manos de un Ingeniero de este pais. Temo
que la invencién americana mencionada por Mr, Cromp-
ton, y que tiene por objeto el impedir el .que el material
activo se desprenda, no responda al objeto, pues el caucho
blando se endurece y agrieta con el tiempo. Parece tam-
bién légico que si las perforaciones han de ser lo bastante
grandes para que dejen paso al electrolito, dejara pasar
también las porciones de material activo que tengan ten-
dencia & desprenderse. Tengo que dar mis mas sinceras
gracias al general Webber y 4 Mr. Manville por haberse
ocupado de los tranvias centrales de Birmingham, de los
que yo, intencionadamente, no quise ocuparme por no in-
troducir en mi trabajo nada que tuviera caracter personal,
y les estoy doblen:ente agradecido por haber dicho que, en
su opinion, mi acumulador no se ensay6 en buenas condi

ciones en la linca \le Birmingham y que, por lo tanto, los
resultadns alli obtenidos no tienen valor alguno para fijar
sus méritos 6 deméritos en la traccion. Es un hecho in-
negable que los malos resultados financieros de aquella
linea, han retardado considerablemente el adoptar los acu-
muladores para la traccion. Me congratula ver que la opi-
nién de Mr. Manville coincide con la mia, y esto afirma
mads la esperanza que abrigo de que pronto veremos gene-
ralizarse el empleo de las baterias secundarias para la
traccion. El coeficiente de traccion en la horizontal en ca-
minos ordinarios que yo he dado como de 60 libras, se
vera que no estd muy lejos del promedio si se le compara
con las cifras que de diferentes procedencias hemos tenido
ante nosotros, y el ejemplo que de su propia experiencia
egobre un pavimento de madera con uno de los «cabs» de
Londres, y que era de 30 amperes 4 80 volts, se encontra-
ra que no estd muy lejos del promedio de 2.500 watts
mencionado por mi. Con respecto 4 obtener variaciones en
la velocidad por medio de la diferente disposicién de las
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baterias, ya en serie, ya en paralelo 6 ya en serie-parale-
lo, no encuentro la menor objeciéon que hacer 4 tal dispo-
sicion, pues ensayos hechos por mi con tal arreglo, me han
demostrado que la diferencia de descarga entre los varios
grupos es tan pequeiia, que puede considerarse como una
cantidad despreciable. En cuanto al deseo expresado por
el profesor Ayrton de conocer la longitud de la linea de
Hannover, creo satisfacerlo dando los siguientes datos. La
longitud del trozo con conductor aéreo es de 12,8 millas y
de 10,6 millas la del trozo explotado con acumuladores. La
carga se efectia en distancias que varian entre 1,7 y 4,8
millas y la descarga tiene lugar en distancias entre 3 y 7,2
millas, pero como no en todos los trozos del conductor
ac¢reo existe una suficiente presion, al volver los vehiculos
al cochierén reciben las baterias una carga suplementaria,
Cada coche lleva 208 elementos que, cuando son puestos
en circuito, estan divididos en dos mitades en paralelo con
resistencias intercaladas. Estas resistencias van siendo sa-
cadas gradvalmente, y finalmente, quedan dispuestas las
dos mitades en serie. La discrepancia que existe entre
0,266 y 0,4 de penique, tiene una facil explicacion. La pri~
mera cantidad representa el coste de entretenimiento, el
gasto efectivo, mientras que la segunda incluye una reser-
va de garantia & razén de 6 por 100 por afo sobre dicho
coste, tanto por ciento que representa la natural deprecia-
cion de las piezas de maquinaria. En cuanto 4 la observa-
cion hecha por Mr. Parker de que los elementos pierden
su capacidad si se les sujeta & fuertes descargas, me cons-
ta que sepueden fabricar acumuladores que pueden resistir
esta prueba. Refiriéndome 4 las observaciones hechas por
Mr. Cuthbert-Iall, dicho sefior nos ha dado 4 entender,
segun creo, que al referirse & la relacion que existe entre la
capacidad y el volumen del material activo, este volumen
no excede ni debe exceder de un razonable espesor. Es un
motivo de satisfaccion para mi el oir decir & Mr. Swan
que muchas de las causas & las que se debe no haya sido
un éxito la traccidn por acumuladores, son hoy ficilmente
remediables. De la interesante comunicacion de Mr. Des-
mond Eitz-Gerald se desprende, y me es muy grato saber,
que acumuladores de construcciéon casi idéntica, pero
hechos por distintos fabricantes, difieren mucho en mate-
ria de capacidad, y es, en verdad, sorprendente que des-
pucs de todos los trabajos de estos afios pasados, no se
encuentre hoy el acumulador Tommasi en primer lugar
para la traccién. En cuants al empleo de la celuloide, mi
experiencia practica es que no se puede confiar en el se~
guro empleo de esta materia, pues unas veces se descom-
pore rapida y prontamente y otras dura muchos afios en
buen estado; pero, aparte del general interés de esta cues-
tion, se puede asegurar que cuando un fabricante conside-
ra necesario el descubrir un nuevo material, tiene para
ello poderosas y suficientes razones. Es muy posible que
en el momento en que se hicieron los ensayos esos sepa
radores fueran completamente nuevos.

Después de esto se acord6 un voto de gracias & mis-
ter Epstein, por unanimidad, y terminé la discusién.
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CARACTERES MECANICOS DE LA TRACCION ELECTRICA

Introduccion.—Antes de discutir algunos caracteres
mecanicos especiales que entran en la construccién y es-
tudio de la traccion eléctrica, citaremos en la nota (1) al-
gunas cifras para demostrar la importancia del asunto en

(1) CUADRO I.—ZExtension en millas de los tranvias del Norte de América
y niimero de coches durante los aiios de 1890 d 95, ambos inclusive.

. 1890.| 1891. | 1892. | 1893. | 1894. | 1895.
CLASE DE TRACCION — — — — — —

Millas. | Millas. | Millas. | Millas. { Millas. | Millas

Eléctrica..cvveiiiinnenin.. 2523 1 £.0061 | 5939 | 7.466( 9.008 | 12.583
Animal ........oociivan, 5400 | 5302 | 4.460| 3.497| 22431 1.232
Funicular...........oovuenn. 510 594 646 657 662 599
Vapor.ceee i icieiiniinaina,s GO4 642 620 566 614 519
Total de millas....... 0.037 | 10.599 | 11.655 | 12.186 | 12.527 | 14.933
Coches. | Coches. Coches. | Coches. | Coches |Coches.

Eléctrica..ooviiiiieninnnnn., 5.002 1 8.892 13.415 | 18.933 | 24.849 | 30.121
Animal.......... ereenaa. 21,970 | 21,798  10.315 | 16.845 | 11.507 | 5.420
Funicular..........ovvuness. 3795 | 4372 34971 | 4805 | 4.0673 | 4.671
Vaporaoeviviieniiiiinnn... 51 815 698 616 639 | 2,957
Total coches..o...., .. 32,108 | 35.877 $7.390 | 40.499 | 41.668 | 49.369

CUADRO II.— Nimero de millas de tranvias eléctricos en Luropa, y mimero
de sus coches y caballos de fuerza d fines del aiio 1896,

Millas Nimero
NACIONES de de Fuerza
tranvias, cochas, en caballos.
Alomania. .....oovvveiiiiiiiin ., 618 1.545 13.180
Francia....oviioiviiiiiiiinina,., 67 180 4.200
Gran Bretaia y colonias............. 167 269 9.617
Austria-Hungria..................... 120 265 5.060
Ttalia.ooooooiiiiiiinnienni.. 50 149 2,460
SUICA . vt ittt . 30 83 1.570
Bélgica...oooviiiiiiiiiniiiininin., 90 157 2.550
Rusiae.oooviiiiiiiiniiiiiiinnninn, 30 87 1.150
Otras naciones.....ooovvvvvunen..... 30 50 11£

CUADRO IIL — Comparacion entre los tranvias y fervocarriles de Amdrica
¢ Inglaterra.

' =]
Ferrocarriles Capil-1l Exten- | Ingresos Gaslos St :—
F. invertido. sion brutos. tolales, %‘; 2| Ppasajeros

Ferrocarriles - mf‘l en B - g € transportados.

T £ millas. G £ g |11 %
Améri T\ . .12.354.200.000 240.000| 219.000.000| 154.000.000{ 70 544.000.000
mer 10‘1"3 F...| 280.000.000 14.000| 32.850.000! 92.700.000| 68 |3.000.000.000
Reino Uni—z F..| 880.000.000f 20.000| 77.025.000] 40.100.000| &2 | 775.200.000
do....... T.. 13.000.000| 1.000) 8.540.000] 2.650.000| 75 | £80.000.00C

CUADRO IV.—Coste de los tranvias en ciudades grandes y pequesias del Fs-
tado de Massachusctts (EE. UU.)

POR MILLA DE VIA SENCILLA Springfield. West End.
£ £
Construceién y equipo. voovvvenn.n.. ceveienas 4.939 11.323
Edificios y otras propiedades. .....c..0000.u.. 1.764 7.959
Costo total........ teeribeiaeiiaasines Ceneene . 6.701 19.282
Capital invertido ....... . . © 6497 20.152
Pasajeros transportados............... total 10.163.011 166.862,288
» » siesesessss por milla, 180.547 648.568






