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Los contadores  electroliticos.

__ M. Hatfield, cn una conferencia dada el 1." de T'ebrero
de 1911, ante la «Société Internationale des Llectriciens»,
dice que es evidente que el porvenir del alumbrado elée-
trico depende de la lampara de filamento metdlico, con la
cual es posible iluminar las pequeiias habitaciones por
medio de la electricidad & un precio aceptable y mas higié-
nicamente que haciendo uso de su rival, el gas. .

_ Muchas centrales eléclricas se encuentran, sin embar -
g0, en una situacion bastante dificil. Todos sus clientes se
sirven de lamparas de filamento metalico yconsumen, por
consecuencia, menos electricidad. Esta disminucion en los
ingresos desaparcceria sin duda rapidamente, con el au-
mento de los consumidores; es cierto que en ¢l porvenir
las limparas de filamento metdlico seran grandemente
ventajosas para las centrales. Pero por el momento la dis-
minucién de ingresos seve considerablemente aumen tada,
tal vez -duplicada, por los defectos de ciertos contadores,
que, construidos para el consumo de las lamparas de car-
bon, no registran con frecuencia la mitad del consumo real.

. Ahora bien, es muy importante extender el nimero de
.consumidores: un medio de aportar nuevos bencficios seria
disminuir los gastos de primer establecimicnto de las nue-
vag instalaciones, sirviéndose de un contador capaz de re-
gistrar los consumos mdis pequefios, sin exigir muchos
.gastos de entretenimiento.

.- Para conseguir esto, los contadores actuales exigirian
.gastos de reparacién y de verificacion comprendidos entre
‘2 y 5 francos por afio y contador, es decir, casi un cuarto
del ingreso de la mayor parte de los consumidores en pe-
quefa escala. :

Es, desde luego, conveniente ganar la confianza de los
.abonados, y las frecuentes revisiones de log contacores son
_para las clases modestas y los obreros un motivo de des-

confianza.

No deja de ser interesante examinar un nuevo conta~
dor, de un sistema bastante antiguo, pero que hasta la fe-
cha no estaba lo suficientemente perfeccionado para cue
resultara practico. Este contador es cl electrolitico Stia,
cuya lectura se hace por la observacion del volumen de

_mercurio separado por la corriente. ’

- Bl primer sabio que construyd un voltametro de mor-
curio fué el profesor ruso Lenz, Iidison, & quien debemos

el sistema de distribucion de la clectricidad de que hoy nos
servimos por todas partes, fué el primero que empled un
contador eléctrico; consbruyd primeramente un voltametro
de cobre, después un contador de cing; tomo posterior-
mente patente para sus contadores de merourio, pero nun-
ca pudo conseguir crear un instrumento practico. Mucho
més tarde, los inventores ingleses Anders, Kottgen y Me-
kenna han ensayado consfruir un contador de mereurio;
dieron al instrumento Ia forma recta y vertical que hoy
tiene, con célula 6 ampolla de clectrolisis encima de un
tubo de lectura.

Sin embargo, no han podido conseguir Ta realizaciin
del medio de que el aparato vuclva al cero invirtiendo la
ampolla, de manera cue el mercurio acumulado en el Lubo
de lectura corra & la cimara del anado.

El inglés Mr. Avturo Wright es cl que verdaderamente
ha creado un contador de mercurio practico, es decir, un
contador capaz de funcionar perfectamente durante uno 0
dos afios: ha llenado las condiciones fisicas para que una
clectrolisis continua y precisa puedn verificarse; pero se
necesitaba ademds un profundo estudio de las condiciones
quimicas para construir uncon tador que al mismo tiempo
conserve su precision durante un gran nimero de anos.
1 autor, que ha consagrado bastante tiempo al estudio y
resolucion de este problema, presenta el contador perfec-
cionado Stia.

Til voltametro propiamente dicho sc compone de un
vaso de cristal completamente corrado. Tl anodo esta lor-
mado por mereurio, (ue se encuentra en un peiueno con-
ducto civcular. Tl catodo estd formado por una placa de
irilio.

Ll cleetrolito esta constituido por una solucion acuosa
de yoduro de potasio mercurioso; su recipiente cs suma-
mente pecueiio, contiene 10 centimetros cibicos del clec-
trolito y 60 gramos de mercurio. No hay nada que haga
temer ¢ue un recipicnte tan pequeno pucda romperse por
consecuencia de choques sufridos en su uso normal.

Cuando una corriente atravicsa la ampolla, la cantidad
de mereurio que se disuelve en ¢l dnodo y la cantidad de
mereurio que ge separa en ¢l citodo son exactamente
iguales.

Segim la ley de Faraday, la canlidiul de mereurio se-
parada da la medida exacta de la corviente (ue ha atrave-
sado la cubeta 6 ampolla, il mercurio que se separa no se
adhicre ol citodo, porque el metad ilivio no se amalgama
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con el mereurio, ¢l cual en cstas condiciones cae en gotas
y se acumula en el tubo graduado.

Se puede leer el volumen de mercurio liberado por la
corriente, y cuando el tubo de lectura estd lleno, hasta in-
vertir el aparato para que el liquido vuelva & la cimara
del &nodo.

- Para ¢l funcionamiento continuo del contador es nece-
sario mantener ¢l nivel del anodo exactamente constante.

Wright se sirve de una-disposicion conocida para objelos

andlogos y que [unciona en estas condiciones con una
aran oxactitud. Bl tubo de reserva, lleno de mercurio al
principio, es el que funciona de una manera andloga & los
pequerios recipientes de agua que se fijan en las jaulas de
los pajaros. Cuando el nivel del anodo desciende por de-
bajo del agujero de comunicacién, un poco de electrolito
corre de lo alto al tubo de resérva y la misma cantidad de
mercurio viene al anodo y cleva su nivel, que estd 4 la al-
tura de la arista del pequenio conducto. Para que el mer-
curio no sea proyectado por encima del borde de dicho
conducto, por las pequenas frepidaciones & que un conta-
dor en servicio estd siempre expuesto, se ha provisto al
borde de una barrera de vistagos de cristal que dejan pa-
sar ficilmente cl liquido, pero impiden por completo que
el merourio sea proyectado [uera. .

En la prictica no se hard pasar la corriente total por el
voltdmelro de mercurio, sino que se utilizard un shunt.
La corriente principal que se haya de medir atraviesa una
pequetia resistencia sobre la que estd montado el voltame-
tro en paralelo por el intermedio de una gran resistencia.
En la prictica, sc elegirdn las resistencias de tal manera
que solamente atraviese el voltdmetro 1/100 de la corrien-
te total, bastando, por consiguiente, que la cubeta pueda
soportar una corriente de 1/10 de amperio, lo que hace po-
gible la consiruceion de un contador de este género & un
precio maédico.

Para que el contador marque siempre exactamente, es
necesario que exista una proporcionalidad exacta & todas
las cargas y temperaturas entre la corriente principal y la
corriente derivada. Esto no se ha realizado sino 4 condi~-
cién que la resistencia del circuito permanezca perfecta-
mente constante, y que en el voltdmetro no se produzca
fuerza contraclectromotriz durante el paso de la corriente.
La resistencia del shunt puede facilmente establecerse de
manera ue tenga un coeliciente de variacion muy peque-
Tio y practicamente despreciable. Lo propio sucede con el
circuito formado por el voltimetro y la resistencia mon-
tados en serie.

Para obtener aqui una independencia completa de la
temperatura, esta resistencia se establece con manganina
y hilo de niquel puro, de manera que su coeficiente de
temperatura sea exactamente el inverso del coeficiente de
temperatura del voltametro; la resistencia total queda de
este modo constante.

Otra causa de error reside en la produccién de una
fuerza contraelectromotriz en el voltdimeltro en el momen-
to del paso de la corriente. Pero como no se produce des-
composicion del electrolito en el voltimetro para las in-
tensidades admisibles, no hay que tener en cuenta mas que
la pequena fuerza contraclectromotriz resultante de las
variaciones de concentracion del electrolito alrededor de
los clectrodos.

Durante el paso de la corriente, ¢l mercurio se disuel-

ve en el anodo y una cantidad igual es arrojada al cétodo.
De aqui se deduce que la solucién resulta especificamente
mas pesada en el dnodo y especificamente més ligera en el
catodo, aunque la cantidad total de mercurio en la solu-
cién permanezca invariable. Para compensar estas diferen-
cias de concentracion perjudiciales, se hacolocado el cito-
do bajo el dnodo formado por el anillo del mercurio.

Este anillo descansa en un pequeiio conducto de cristal
cuyo borde apenas rebasa la superficie del mercurio. Aho-
ra bien, desde el momento en que, bajo el efecto del paso
de la corriente, lo solucion resulta especificamente mas pe-
sada por debajo del mercurio, corre del espejo anédico ha-
cia abajo, mientras cue la solucién ligera del catodo sube.
Esta disposicion hace que las variaciones de concentracion
que se producen necesariamente sean suficientemente pe-
queiias para que la exactitud del contador no se perju-
dique.

En cuanto al tubo de lectura y & la manera de leer es
evidente que se pueden establecer las relaciones entre las
resistencias de los circuitos, el didmetro del tubo de Jectu-
ra y las graduaciones del tubo de la escala, de manera que
la ascension del mercurio mida los amperios-horas, y para
una tension constante, los hectovatios-horas que pasen
por el circuito principal. Cuando el tubo esté lleno de
mercurio, es suficiente hacerlo hascular hasta cque el mer-
curio vuelva al deposito anddico. Precisa elegir el instru-
mento segin que se desee mida el consumo total en algu-
nas horas, ¢n algunos dias 6 en algunas semanas. Cuando
la cantidad de mercurio separado llene un espacio de 50
4 100 milimetros del tubo de lectura, se puede sin dificul-
tad evaluar el consumo total con una exactitud de 0,5
por 100. Para medir la corriente suministrada durante al-
gunas horas de una bateria de acumuladores, es necesario
que cl contador registre, con la misma corriente, mucho
mas rapidamente que un contador de la misma gradua-
cion para la venta de electricidad 4 una pequefia fabrica
en la que los motores funcionen diez horas por dia, 6 don-

. de el consumo se deba determinar todos los meses. Por

esto el contador electrolitico exige una graduacién segun
su capacidad en hectovatios-horas; no sucediendo como
con el contador motor que por su capacidad ilimitada no
tiene influencia en el nimero de las graduaciones. Es evi-
dente que el contador Stia registra exactamente toda co-
rriente que por él pase, lo que sencillamente es una conse-
cuencia de la ley de Faraday. Y un contador capaz de re-
gistrar una corriente de 100 amperios registra con seguri-
dad una corriente de 1/10 de amperio, mientras que los
contadores motores necesitan una cierta intensidad de co-
rriente para el arrancque, y no comienzan el registro exac-
to mas que con un consumo por lo.menos de 1/10 &4 1/20
de la plena carga.

Ahora bien, en la mayor parte de las canalizaciones,
es necesario instalar un contador capaz de soportar una
carga varias veces mayor que los consumos ordinarios; en
una casa, por ejemplo, es posible, pero raramente sucede,
que haya necesidad de tener todas las lAmparas encendi-
das simultancamente. Un contador Stia soporta una sobre-
carga muy grande sin que le perjudique en lo mas mini-
mo, registrando con completa exactitud el consumo de
una lampara de filamento metélico; en conclusién, pode-
mos alirmar, que un solo modelo, el de 10 amperios, res-
ponde & todas las necesidades en ¢l 90 por 100 de las ins-
talaciones. De este modo, ¢l nimero de contadores que
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lag centrales deben tener en almacén, queda considerable-
mente reducido.

Los diversos tipos de contadores Stia se distinguen en
principio por el tubo de lectura. El més pequefio tiene un
tubo de lectura de 9 centimetros; la escala lleva 125 divi-
siones. Bl tipo ntim. 2 tiene el tubo 25 centimetros y 250
divisiones. Bl tipo ntum. 3 tiene el equivalente de 1.000 mi-
limetros de escala. Se pueden calcular las partes constitu-

tivas del contador para dar un valor cualquiera (dentro de

ciertos limites) 4 cada division de la escala. La capacidad
del contador es el producto del namero de divisiones de la
escala y del valor de cada division. La exactitud de la me-

dida no depende de esta tltima cifra: para dar una gran

capacidad 4 un contador se podria, por ejemplo, dar & cada
division de la escala el valor de 10 kilovatios-hora. A pri-
mera vista parece que no seria posible una medida exacta
con un contador de tal naturaleza. Pero si la cantidad de
mercurio separada por la corriente qquo es necesario medir
hubiere pasado la centésima division de la escala, seria [d-
cil calcular el consumo con una exactitud de 0,5 por 100;
errores mucho mayores son muy frecuentes con los otros
contadores. .

Con un contador motor sc podria leer, sin dudp, déci-
mas y centésimas de kilovatio-hora; pero estas cilras no
tendrian en absoluto ninguna significacion; esos cuadvan-
tes pava fracciones de kilovatios-hora tiene una inlluencia
perjudicial en el funcionamicnto del conlador y no sirven
més que para hacer posible la verificacion rapida y con-
veniente del contador.

Si se quiere se puede obtener de otra manera el mismo
resultado con los contadores Stia, pero es evidente que la
necesidad de una frecuente verificacion no se precisa con
estos aparatos cuya exactitud no varia, ni con el tiempo,
ni por el uso, ni por ninguna olra causa.

También s puede construir un contador pary regis-
trar con una lentitud cualquiera; basta aumentar la resis-
tencia del circuito derivado en ue se encuentra la cubeta.
Si se duplica esta resistencia, cada divisién de la escala so
duplica en valor para la misma corriente: el mereurio se
separa con la mitad de rapidez. Igualmente sc puetle re-
ducir la resistencia del shunt, lo que ofrece la ventaja de
disminuir la caida de tension. Sise trata de construir un
contador que registre mds ripidamento sc puede disminuir
laresistencia del circuito derivado 6 aumentar la del shunt.
Cada uno de estos procedimientos tiene un limite. Es im-

posible construir una cubeta que tenga una resistencia in--

forior & un ohmio; resultaria demasiado grande y dema-
giado fragil, y para compensar los cambios de temperatu-
ra cs necesario que la resistencia del metal puro sea 3,3
veces mayor que lade la cubeta. En la practica no se puc-
de admitir una caida demasiado grande de tension, es de-
cir, de energia cn el contador.

Hay un limite para los tubos de lectura. Para que el
mercurio corra hacia la parte inferior cuando se hace bas-
cular la cubeta, es necesario que el didmetro del tubo no
sea inferior & una cierta dimension; pero un nuevo siste-
ma de tubo permite disminuir mucho este diametro. s
posible construir hoy contadores cue, con una caida de
tension de 0,5 voltiosd pleno consumo, den 100 milimetros
de mercurio cn la escala en algunas horas.

Los tipos de contadores para canalizaciones en los que
es necesario obtener mensualmente el consumo son los
siguientes:

629

El contador Stia, tipo U, que es muy pequeiio y su pre-
cio muy reducido, tienc una escala de 125 divisiones; el
contador Stia, tipo I1, es mayor y mis exacto que el tipo
U, y su escala tiene 200 divisiones de milimetro. Los con-
tadores Stia estin graduados con una exactitud garantiza-
da del 3 por 100, pero se pueden construir aparatos de
precision que tengan una exaclitud de 0,5 por 100.

Para construir un contador que pueda registrar duran-
te mucho tiempo sin que haya necesidad de bhascular,
W right ha imaginado un tubo delectura de sifén, llevan-
do esta disposicion el contador tipo . Bl tubo graduado
en el que el mercurio cae partiendo del citodo esli forma-
do por un sifén de 100 divisiones. Cnando cl silon estd lle-
no se vacia ¢l mismo en la parte inferior del tubo, en don--
de se pueden leer las sentenas hasta 1.000.

Se pueden designar todos estos contadores hajo el nom-
bre de conladores de marcha lenta. Sise trata, por el con-
travio, de medir la carga de una bateria de acumuladores,
no se podria utilizar ninguno de los tipos descrilos ante-
riormente; es preciso que un contador para esta aplicacion
pueda medir con exactitud el consumo para cada carga.
La duracion de una baterin de acumuladores depende del
tratamicnto cue sc le dé, y es absolutamente necesiwio me-
dir la corriénte de carga y de descarga si se quicre que In
bateria esté constantemente en buen estado. Como ostas
corrientes civculan en sentidos contrarios, se debe utilizav
un aparato de conmulacion cuando so emplee un con tador
motor.

Una disposicion sencilla permite constenir un contador
Stin con dos tubos, de los que cada uno registra ¢l consit-
mo cuando la corriente pasa en uno @ en obro sentido.

La corriente no produce ninguna descomposicion cui-
mica cuando pasad través de In cubeta y, por consiguiente,
no engendra fuerza contraelectromolriz. Pevo esto no es
cierto més (e cuando el mereurio forma el dnodo y la plin-
ca de iridio el citodo, es decir, cuando ¢l funcionamiento
es normal. Si se hace pasar la corriente en sentido opues-
to, se descompone la solucion, £l yodo llega al iridio y se
descarga, porque el ividio no forma iones. Esta descompo-
sicion exige una tension de medio vollio, y si la tension
aplicada & la cuboeta no llega & esle valor minimo no- pasa
corriente, es decir, que si se envin L corriente A un con-
tador Stia en una direceion falsa, y la caida de tension en
el shunt no excede de 0,5 voltios, no atravesard ninguna
corriente la cubeta.

Si 1a caida de tension excoede de 0,5 voltios, el yodo se
separard en la cubeta. Por consiguicnte, si sc empalma al
shunt un circuito derivado conteniendo una segunda cu-
beta do voltametro de modo que la covriente pase por ¢l
en sentido inverso al de la primera, y si la caida de tension
no excede nunca de 0,5 voltios, cada uno de los tubos re-
gistra la covriente que pasa cn la olra direccion. Asi cs
como sc ha podido construir un contador para acumulado-
res sin ningtn aparato de conmulacion.

s necesario que cste contador dé un registro lo sufi-
cientemente grande para medir en algunas horas, pero
con la pequeiia caida de tension de medio vollio; la resis-
tencia de las cubetas normales serfa demasiado grande, y
Ia intensidad de la corriente que pasara serin demasiado
pequedia, Para suprimir esto inconvenicnte sc utiliza una
cubeta que estd compuesta de tres cubetas normales mon-
tadas en paralclo, que permiten cireular al mereurio en un
tubo comtn de lectura. De csta mancra es posible cons-
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brniv contadores en Ios que el mereurio suba en cinco ho-
ras 100 milimelros en el tubo de lectura, lo que basta para
todos los usos normales de Ias haterias.

De todas Ins tarifas preconizables, la tarifa doble es la
mas sencilla de comprender, avn cuando no sca la méis
exacta y justa en teoria. Los contadores motores de doble
tarifa tienen el inconveniente de que en ellos se producen
numerosas averias accidentales, porque son demasindo
complicados. M. Haltfield ha consbruido un contador Stia
de tarifa doble, en el que se han fomado las mis excuisitas
precauciones para cvitar Ias causas de averia,

I sistema mds sencillo de doble tarila permite cam-
hiar Ia de los contadores de relais; ol contador tiene un
peaqueiio relai 6 electroimin que estd montado entre un
hilo piloto y uno de los cables. En ¢l mismo instante, la
farifa se cambia en todos log conbadores. T3l contador Stia
se puede conskeair en muy huenas condiciones para este
género de farvifa: Tas parles mecinicas se reducen & una
simple armadura de hierro que es atraida por un electro-
iman; In armadura cstd colocada en un pequedio tubo de
cristal y Heva hilos de platino que se sumerzen en el mer-
curio. I8l tubo cstd hermcéticamente cerrado y el electro-
iman acta desde el exterior.

Para terminar haremos observar que, segin el autor
del trabajo cue analizamos, no se ha notado ninguna alte-
racidn en los confadores que se han somelido & examen y
que estdn algunos de ellos en servicio desde el afio 1906,
existiendo en In actualidad mdas de 70.000 contadores Stia
en servicio. (De La Houille Blanche, traducido por La Ener-
gla Eléelrica.)

il .

SERVICIO CENTRAL HIDRAULICO®

PROCEDIMIENTOS DE AFORO

Aforos por vertedero 6 por salida
por orificios.

Aun cuando las formulas empleadas en estas especies de afo-
ros s¢ pueden descomponer en dos faclores, uno de los cuales es
el drea de ln seccidn de desagiie, y el olro representa la veloci-
dad, se hace su estudio en un grapo aparle por la indole especial
del procedimiento y porque se ha hecho sobre ellos, singular—
mente sobre los vertederos, estudios tan completos ¢ importantes
como los de Bazin y Rafter, '

Bl cilculo del caudal por medio de las formulas de salida del
agua por orificins, s6lo es aplicable en general & los arroyos y
cursos de agua de poca importancia.

‘La formula que da el gasto Q del agua que sale por un orifi~
cio, sicndo constante el nivel de aquella en el depdsito, es

Q=mAv=md V2%,
en la que A representa el irea del orificio, » 1a velocidad del agua
en la seccion contraida, m el coeficienle de conlraceion, y la
aceleracion debida 4 Ia gravedad y h la altura de la carga de
agua.
El valor meilio de m cuando el orilicio es en pared delga-

{1y Véase el niimero anterior.

da, es 0,62. Cuando al orificio se le ailnde un tubo adicional ci-
lindrico de una longitud ignal & lres veces el diimetro del mis-
mo el valor del coelicienie m pasari & ser 0,82, Admitiendo
Y 2y == 4,427 se Liene para el orificio en pared delgada

Q=0T <A<V,
y para cl orificio con tubo adicional cilindrico
O ==3,630 <4<V 7.

Para evaluar el volumen de agua de un arroyo valiéndose de
esliv Iormula, se empieza por disponer una caja 6 recipiente
abierto puria la entrada del agun por uno de sus costados. El
opuesto estd formado por una limina delgada de zinc 6 de hoja
de lata, en la que se ha abierto una serie de agujeros circulares
de un didmetro aproximado de dos centimelbros, cuyos cenlros se
encuentran en una linea horizontal. Asi dispuesto, se tapa to-
dos los agujeros y sc deja entrar el agua en el cajon hasta que
adquiera un nivel cuya altura sobre los agujeros sea proxima-
mente de unos cualro cenlimetros; después se deja correr el agua
por un mumnero sulicienle de estos agujeros, no dejando destapa—
dos miis que los que sean precisos para-que el nivel permanezca
constante, IEn estas condiciones, claro estd que el caudal del arro-
yo es el que pasa por el mimero de agujeros que eskin des-
tapados y que se puede calcular por la formula anteriormente ¢i-
tada.

En el empleo de este procedimicnto se debe adoptar algunas
precauciones. Para evitar las fluctuaciones que tienen lugar en la
superficie superior del agua en la caja de aforar, conviene reci-
bir el arroyo en un depdsito de alguna capacidad al que aquélla
esté adosada. Es también indispensable poner la caja al abrigo
del viento y de las corrientes de aire que agitarian la superficie
del agua, Conviene que los agujeros estén equidistantes unos de
olros, quedando entre cada dos agujeros un espacio de 20 mili-
melros, por lo menos. ‘

El método de aforo que se acaba de indicar no es practica-
mente aplicable cuando el caudal del arroyo excede de 5 litros
por segundo. En esle caso puede seguirse el procedimiento que
empled Darcy para aforar ¢l arroyo Rosoir en Dijon. Se dispuso
una presa de madera en la que se practico un orificio rectangular
4 la altura necesaria parn que el agua saliera libremente 4 1a at-
maosfera y no se anegara en la parte de aguas abajo. A lin de ob-
tener un orilicio en paved delgada, todo el contorno estaba fo-
rrado por el lado de aguas arriba con liminas de hoja de lata
aplicadas contra la madera y sobresaliendo unos tres ¢ cuatro
centimetros. El ovificio quedaba completamente anegado por la
parte de aguas arriba.

Para conseguir establecer el régimen en que el caudal gne pe-
netra en la presa sea igual al que sale por la abertura, se puede
regular la altura de la presa & se hace que el lado superior del ori-
ficio sea movible, deslizando verticalmente por medio de guias y
una cremallera @ obtro mecanismo sencillo.

In esle caso, la férmula que determina la velocidad en la
seccion contraida, es la siguiente:
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en la cual o representa la carga en la arista inferior del ovificio
y hla cargn en la arisla snperior, y, por taunto, la allura del
ovilicio es h, — h. El gasto vendrd expresado por la siguiente
férmula:
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