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quantitat de llum tramesa per la pel-lícula varia en concordancia amb els sons captats 
i produeix corrents corresponents en una cél-lula foto-eléctrica receptora (fig. 2). El 
feix lluminós rebut per aquesta céllula és extraordináriament feble i la potencia po-
sada en obra molt mínima, de l'ordre de 0.01 microwat. Com que calen, apr ximada-
ment, 20 wat per a activar un alt-parlant de teatre de dimensions mitjanes, hom veu 
que cal una amplificació de l'ordre de dos bilions i aixó s'ha d'obtenir sense defor-
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Ce/J 
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FÍR. 2 

L, lámpada; den condensador; S, diafragma; je, lente-ob-
jectiu; Cell, cél-lula fotoeléctrica; F, pel-lícula 

macions, sobre una gama de freqüéncies compreses entre 60 i 8,000 per ludes per segon, 
Malgrat les dificultats enormes d'un tal problema, tothom pot donar-se compte en 
els cinemes sonors de les solucions satisfactóries obtingudes. 

La segona aplicado important de les céllules foto-eléctriques és la transmissió d'i-

10 • / / 

FÍR. 3 

Sender : Transmissor; Recciver: Receptor 

matges. Els primara experiments foren realitzats per A. BAIN en 1843 i per F . BA-
KEWELL en 1848. Tots dos utilitzaven per a la transmissió una imatge especialment 
preparada de parts conductores i isolants que explorava un contacte eléctric. Aquest 
dispositiu, molt imperfecte, fou portat a un tal grau de perfeccionament per CASELLI, 
que hom l'explotá comercialment entre París i Lyon de :86o a 1870. 

El métode de contacte eléctric fou, després, substituit per un sistema en el qual 
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una reprodució fotográfica de la imatge a transmetre era explorada per un raig de 
llum. Una cél-lula al seleni transformara les variacions de flux lluminós en dos cor-
rents que servien per a la transmissió. A. KORN intenta, en 1907, aplicar comercial-
ment aquest procediment a la producció d'imatges i de mannscrits per mitjá deis 
fils telegrafíes (fig. 3). 

Dos m.étodes principáis s'empren avui dia per a l'exploració de la imatge. El pri-
mer, idéntic al de KORN, exigeix preparar una fonografía transparent. Aquesta, cn-
rotllada sobre un cilindre de vidre, és sotmesa a l'acció d'tin feix lluminós, que aquella 
transmet sobre una cél-lula foto-eléctrica situada al centre del cilindre. Aquest gira 

- i«. 4 
Esquema del transmissor Wcsthinghouse 

U llum; R, diafragma; Cell cél-lula fotoeléctrica; RE, foto-ra-
ba , OR, mirall pía; PA, reflector parabólic; Band, Banda per a 

la regulacio automática de la freqüéncia 

Í e s desplaca al mateix temps al llarg del seu eix; així, el raig lluminós retroba succes-
sivament, cada punt de la imatge. La cél-lula foto eléctrica reprodueix fMelment sota 
forma de corrent eléctric, ádbuc les mes mínimes variacions de transparencia i a l'es-
tacio receptora l'energia eléctrica retornada a la forma lluminosa impressiom 
placa fotográfica. Una insal-lació comercial molt perfeccionada, deguda a la "Bell Te-
lephone Co.", utilitza a América aquest sistema sobre la xarxa telegráfica Per a evi-
tar l'haver de fer els clixés diapositius, s'ha posat al punt l'exploració directa de Tori-
ginal. Aci, la llum difosa per la superficie assoleix sola la cél-lula foto-eléctrica-
aquesta excitació molt mes feble exigeix un sistema óptic particularment ben cui-
dat. En 1 aparcll de la Westinghouse, la llum d u n filament incandescent és dirigit ver* 
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un diafragma amb petit orifici circular (fig. 4), que juga el paper de font secundaria. 
Una lent concentra la seva radiació sobre un punt de la imatge a transmetre. Un mi-
rall parabólic recull els raigs difosos i cls reenvía, en forma de feix parallel, vers un 
mirall pía que els reflecteix en una cél-lula foto-eléctrica. 

Aquest sistema óptic pot donar un corrent de 0.05 micro-amper en una cél-lula a 
buit amb una lámpada ordinaria de far d'automob'l. Un amplificador de tres fases 
és suficient, aleshores, per a accionar l'aparell receptor. Aquest és análeg a l'emissor, 
puix que el feix Humillos explorador i la cél-lula son substitu'ts per una font de llum, 
la intensitat de la qual varia segons els corrents rebuts. Es disposa un paper sensible 
sobre un cilindre idéntic al del transmissor i es dona ais dos cilindres el mateix mo-
viment, el que s'obté fácilment per mitjá de motors sincrónics; la imatge és transme-
sa punt per punt. Com a fonts de llum, a l'estació receptora s'utilitzen sovint, tubs 
de gas rarificat. El corrent és a la freqüéncia de 2.000 a 4.000 per'odes per segon. La 
durada de transmissió varia segons la grandária 'de la imatge entre un i vuit minuts. 
Entre els aparclls posats a punt per a l'empleu d'aquest procediment i que han fet 
llurs proves practiques, assenyalem el de la Westinghouse a América, de BELIN a 
Franga i de SIEMENS a Alemanya. 

Fie. s 

La televisió no es altra cosa, des del punt de vista teóric, que una transmissió d'i-
matges molt accel-lerades. Una serie de vistes instaiUánies d'objectes en moviment son 
rápidament presentades a l'ull i aquest té la percepció d'aquest moviment. La velocitat 
amb la qual cada vista ha d'ésser presa requereix la solució de prcblemes nous en els 
métodos d'cxploració, els sistemes óptics i els procechi::cnts d'amplificació. L'explo-
ració ráp'da és ja un problema molt complicat. De tots els métodes proposats, el mes 
corrent, i potser el mes senzill, és el que imagina P. NIPKOW en 1884. En ell, es fa 
ús d'un disc que porta un cert nombre de forats equidistants que preñen la forma d'u-
na espiral prop de la perlícrie (fig. 5). La distancia radial entre el primer i el darrer 
correspon al máxim d'altura de la imatge a transmetre, mentre que la distancia entre 
dos forats consecutius limita la seva llargária. Barrera d'aquest disc hom installa una 
cél-lula foto-eléctrica. Quan se'l posa en rotació, cada forat es presenta successivament 
davant de la imatge brillantment il-luminada. Grácies a la disposició en espiral deis 
forats, la cél-lula sensible rep, al cap duna volta, una serie d'impulsions que correspo-
ndí a la totalitat de la superficie de la imatge. Quan hom es dona compte del d.éb'l 
grau d'il-luminació que produeix un objecte no lluminós, del qual, per terme mig, només 
1/12,000 del flux emés penetra en la cél-lula, i del fet que cada part de la imatge és 
afectada per la llum només durant 1/200,000 de segon aproximadament, hom veu que 
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jectes voluminosos, hom utilitza dispositius d'investigació análegs ais de la transmis-
sió d'imatges o bé moltes céllules inspeccionen simultániament Tobjecte per seccions 
paral-leles. 

La cél-lula foto-eléctrica és especialment recomanable per a la separació deis co-
lors, puix que cada tipus té una corba de sensibilitat ais colors que li és propia i no 
canvia. Els apareíls en ús s'assemblen ais emprats normalment per a aqüestes opera-
cions; pero l'ull huma és substitu'it per una cél-lula amb un indicador convenient. Han 
estat igualment realitzats analitzadors automátics de colors. Un aparell molt exacte, 
pero malauradament una mica complicat, ha estat imaginat per A. C. HARDY. En 
principi, funciona de la manera següent: una cinta de tungstén íl-íumina per una de les 

Sample 

Fig. 7 
Sistema óptic de l'analitzador de colors amb una representado esque-

mática del mecanisme de control d'energia 

Cell, cél-lula fotoeléctrica; A, amplificador; E, diafragma de sortida; 
Pr, prisma; Slit, diafragma d'entrada; Disc, Disc explorador; Drum, 
tambor registrador; Motor, motor de Tobturador; Sliuttcr, obturador; 
Standard, superficie standard de carbonat de magnesi; Sample, mostra 

a examinar 

áeves cares una superficie standard de carbonat de magnesi i per l'altra la mostra a 
examinar (fig. 7). La llum difosa reflectida per les dues superficies és projectada en 
rápides alternances vers una cél-lula foto-eléctrica. Un mecanisme automátic, control-
lat per Tenergia emesa en la cél-lula, registra sobre d'un tambor la relació existent en-
tre Tenergia lluminosa reenviada per la mostra i la de la superficie de comparado 
per diferents llargáries d'onda. La sensibilitat és molt gran i no depén de les caracte-
n'stiques colorimétriques de la cél-lula. Un analitzador de colors mes senzill, que té 
Tavantatge d'ésser portátil, ha estat construít per P . J. MULDER i J. RAZEK. La mos-
tra es col-loca al centre d'nn hemisferi i la llum difosa és dirigida vers una cél-lula 
foto-eléctrica. Hom utilitza igualment les céllules per a mesures quantitatives i qua-
Htatives sobre líquids i solucions colorides en la industria química. Hom pot, per 
exemple, obtenir per aquest mitjá, el control automátic del títol duna solució. En 
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I 
Astronomía s'ha fet ús de les cél-lules foto-eléctriques per a notar el pas exácte d'un 
astre peí meridiá i deduir-ne l'hora local. Inexactitud obtinguda és, de molt, superior 
a la que hom assoleix mitjangant l'observació visual. Una cél-lula pot, encara, servir 
per a registrar les oscil-lacions del péndol d'un rellotge de precisió, sense donar lloc 
al mes petit parell resistent. L. R. KOLLER ha construít un aparell per a integrar la 
quantitat total de llum emesa per una clcu durant un temps detcrminat. La cél-lula 
ioto-cléctrica és installada en serie amb un acumulador i un voltámetre. El volum 
d'hidrogen despr.és en aquest darrer mesura la quantitat de llum rebuda per la cél-
lula. Hom pot, per aquest procediment, determinar exactament la il-luminació solar 
diaria i resoldre altres problemes análegs. 

ARONOFF i YOUNG han aplicat la cél-lula feto-eléctrica ¿1 contrast deis comptadors 
d'electricitat. Un comptador contrast i l'aparell a verificar son acoblats en íérie so-
bre el mateix circuit. El primer porta un disc prove'it d'un engranatge sobre la seva 
penférie (fig. 8). Un raig lluminós dirigit normalment a aquest disc és tapat pe-

Light Source 

.Standard Disc 
Test Disc 

Index 
Point 

Photo-elcctric 
Cell Power 

Supply 

Fig. 8 

riódicament per les dents, pero passa entre elles sobre una cél-Lla foto-eléctrica, que 
produeix, per tant, un corrent pulsatori. Aquest, després d'ampliLcació, serveix per a 
alimentar un tub luminiscent de neón que il-lunrna el disc del comptador •< con t r a -
tar, proveit d'un engranatge idéntic. És suficient, aleshores, d'actuar sobre els elements 
de reglatge fins que el segon disc aparegui estacionat. ÍEn aquest moment, els dos 
comptadors fan rigorosament el mateix nombre de voltes. Poden ésser ima?i-ades 
per a tota mena d'aplicacions, variants d'aquest procediment. En la gran industria 
hom ha fet ús de cél-lules foto-eléctriques per a control-lar la temperatura deis forns 
Un parell termoeléctric produeix una desviado en la bobina d'un galvanómetre por-
tador d'un mirall sobre el qual cau un raig lluminós. Una cél-lula és disposada de 
manera a rebre el raig reflectit quan la desviació assoleix una certa amplitud. La cél-
lula pot tancar un circuit auxiliar que serveix, segons el cas, per a augmentar o dis-
minuir la temperatura. Així, amb dues cél-lules, és possible de mantenir la tempera-
tura d'un forn dintre de límits molt estrets. 
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Una de les primeres aplicacions de les cél-lules fotoeléctriques fou com a senyal 
d'alarma en cas d'incendi. Una cél-lula convenientment col-locada a 1'abn'c á'una il-lu-
minació de dia massa violent i de la il-luminació artificial de nit, pot detectar les ra-, 
diacions lluminoses degudes a un comengament d mcendi i posar en func!onament apa-
rells d'alarma. Pot, també, actuar simplement per seqüéncia de fums en Taire . En 
aquest cas, hom envía normalment un raig Ilumines vers una cél-lula a través de l'cs-
pai a vigilar. Tota presencia de fums redueix, aleshores, la intensitat de la llum ,re-
buda i la variació de corrent que es produeix pot servir per a accionar un relés adver-
tidos Un dispositiu análeg convé per a la protecció contra els lladres, puix en passar 
algú per l'espai control-lat per la cél-lula redueix la llum que aquesta rep. 

Un raig lluminós modulat per la veu humana pot assegurar una comunicació te-
lefónica a débil distancia A 1'cstació receptora, una cél-lula i un amplificador perme-
ten de sentir al teléfon. Aquest sistema ka cstat perfeccionat per la utilització de ra-
diacions invisibles de l'ultra violeta o, millor encara, de Tinfraroig, que teñen la pro-
pietat de penetrar fácilment la boira, el fum i la pols. La cél-lula d'óxid de c.esi, que 
presenta un máxim de sensibilitat en l'infraroig, convé particularment en aquest cas. 

Com a darrera aplicado, assenyalem un procediment de lectura per ais orbs. 
En 1914, FOURNIER D 'ALBI inventa un instrument que ell anomená Yoptophone, 

basat sobre la recepció per una cél-lula de seleni de la llum reflectida per una página 
impresa (fig. 9). Substituint el seleni, massa lent, per una cél-lula a buit moderna, es 
pogué construir aquest aparell, el principi del qual és el següent: Un disc rotatiu que 

Fift. 9 

comporta cinc cercles concéntrics foradats d'un nombre diferent d'orificis divideix la 
llum en cinc raigs diferents. Aquests son concentráis següint cinc plans [luminosos 
paral-lels que venen a tallar en cinc franges l'altura de les lletres duna línia. Despla-
oant, aleshores la página, els cinc punts lluminosos, cada un duna freqüéncia deter-
minada per rao del nombre diferent de forats del disc al qual correspon, son reflectits 
vers una cél-lula fotoeléctrica i donen lloc a un corrent resultant que produeix un so 
definit en un teléfon. Quan els punts lluminosos retroben les parts negres de les lie-
tres, hi ha una absorció de llum mes o menys gran i el so donat canvia. Un orb pot 
aprendre en alguns mesos a reconéixer per aquest mitjá els sons característics de ca-
da lletra i arribar a llegir textos impresos a la velocitat de 60 mots per minut. 

El progres en la nova fabrica-
eió de ealderes i de fogaine* 

En el camp de la producció de l'energia eléctrica té una importancia essencial la 
producció económica del vapor. Per aixó tot Tesforg s'ha concentrat en el sentit 
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de poder utilitzar carbons d'escás valor comercial i el resulta! ha estat la creació 
d'una nova técnica en la construcció de les calderes i de les fogaines que ha'fet fer 
un progrés formidable, en aquests últims deu anys, a aquesta industria. 

Fins ara, hom s'havia preocupat d'augmentar el valor del recalentament del va-
por, tot augmentant la pressió. 

L'augment constant que han sofert les unitats generadores ha obligat a construir 
calderes de gran capacitat d'evaporació. Alemanya ha construít unitats que evaporen 
150-170 tones de vapor per hora. Les mes grans unitats son, pero, les d'East-River 
amb una evaporado calculada per a 363 tones de vapor-hora i que en les proves as-
soliren prop de 560 tones de vapor per hora amb una superficie de calefacció de 6380 
mq per a alimentar una turbina de 100.000 kW. 

La diferencia entre la técnica moderna i la que es seguía fins ara, es veurá en les 
xifres de comparació següents: una foga'.na amb volta, per a produir 200 tones de 
vapor per hora, necessitaria una superficie de prop 8300 mq i un volum de combustió 
duns 53-000 me; Per a una producció igual amb procediments moderns, la superficie 

Fig. 1.—Engraellat Steinmuller, amb zones de ventilado compartimentades 

es redueix a 1/16 de l'anterior i el volum de la construcció a 1/5, amb l'avantatge 
de donar mes alta pressió i mes sobrecalentament del vapor. 

Les modificación que ŝ han fet per a obtenir aquests resultáis son: millorament 
de les condicions de combustió del carbó per les millores introduídes en els engrae-
llats 1 en una realització mes racional del sistema evaporador; la depuració de les 
aigues per a evitar les incrustacions i les millores introduídes en els materials de 
construcció, que han permés d'obtenir calderes totalment soldades a l'autógena amb 
absoluta seguretat de servei per a altes pressions. 

L'autor publica un gráfic en el qual demostra l'augment constant que s'ha perse-
guit en la combustió de carbó per mq d'engraellat. 

D'aquest diagrama es dedueix que avui hom crema 250 a 2Ó0 kg de carbó per mq 
d engraellat , per hora, i en proves oficiáis fetes amb la reixa rotativa de L & C 
Steinmuller, engraellat amb compartiments, sobtingué un resultat sorprenenf 313 kg 
de carbó de la Rhur en boles, per mq i per hora, o sigui 2,35 milions de calones' 
desenrotllades per mq i hora. 

Un resultat així, només havia estat possible, fins aleshores, mitjancant el carbó 
polvontzat. 
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Amb aquest i utilitzant cambres de combustió de gran volum, hom arriba a pro-
duir de prop de 80.000 fins prop de 250.000 calones per mq/hora. 

Per a obtenir resultáis semblants amb engraellats, hom ha modificat el tipus antic 
de fogaina amb volta; aquesta ha estat suprimida i l'engraellat giratori amb aire a 
pressió en llocs determináis, go que permet una combustió intensa i regular del com-
bustible. Per aquest procediment hom ha pogut ere mar lignits pobres amb un con-
sum de 105 per 100 superior ais altres sistemes. 

El límit práctic de la quantitat de carbó a cremar per mq i per hora es troba en 
la possibilitat de provocar partícules de coc volátils. 

En quant a la possibilitat d'obtenir una combustió regular en tota la superficie de 
l'engraellat, només pot ésser obtinguda per la insuflado d'aire en els llocs determi-

Fig. 2.—Gran caldera Steinmuller (1000 mq, 
ó m d'ample i 6,30 m de llarg) 

nats i en quantitats precises; aixó s'obté gracies a la compartimentació de l'engraellat 
i emprant ventiladors. 

La insuflació d'aire en llocs adequats, és necessária amb la utilització de carbó 
polvoritzat, ric en cendres i sense volta en la fogaina. 

La fig. 1 d'aquest treball representa un deis engraellats rotatius "Steinmuller" 
amb zones de ventilado compartimentades. 

L'acumulació de cendres expulsades, tanca automáticament d'una faigó absoluta 
els corrents d'aire. 

En aquesta classe d'engraellats és de notar la construcció especial del suport de 
1 arbre anterior, el qual permet una millor distribució deis esforgos que suporten les 
cadenes de comanda. 
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Pero per a obtenir una combustió económica, no és suficient tot go que acabem 
d'indicar: supressió de la volta, ventilació forgada i compartimentada; és necessari 

' • • • • •> '» H . M M ^ ^ , „ * T . 

Fig. 3.—Caldera Steinmuller, de 1.600 mq i 37 a t de la 
Central "Klingenberg" 

que la cambra de calefacció própiament dita estigui degudament estudiada i que i 1 
relació entre la caldera i la fogaina estigui en la deguda correspondencia. 
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La volta que tenia en els tipus antics una algada de 0,6 a 0,8 m damunt del foc, 
va arribar, fins al 1919 a 1,5 i 1,8 mts. Avui, amb els engraellats moderns a gran 
consum, hom li dona 4, ó i fins 10 m d'alcada. 

Aixó ha transformat completament la cambra de combustió (fig. 3) i s'ha ob-
servat, en proves, que l'abséncia de la volta no dificulta gens la combustió de car-
bons pobres en matéries volátils. (Vegi's l'estudi sobre radiació del gas i de la flama 
en A. SCHACK "Industriéis Warmeübergang".) 

L'augment de l'algária de la volta provocava un augment de temperatura sobre de 
l'engraellat, perillos per a l'obra, la qual cosa obliga a posar al llarg de les parets, 
cambres vaporitzadores, que ja havien donat bon resultat amb el carbó polvoritzat; 
amb aixó, ultra la protecció efectiva de les parets, hom augmentara la producció de 
vapor; per tant, doble guany. D'altra part, la temperatura deis gasos en els llocs deis 
tubs mes exposats, es trobava reduída sensiblement, disminuint, per tant, el perill de 
cremar els elements mes exposats. 

Els americans van construir, fa 5 ó 6 anys, un tipus de caldera per a combusti-
ble polvoritzat, amb cambra de combustió quadrada. La injecció del carbó es feia 
pels quatre angles i les quatre parets eren cobertes de tubs vaporitzadors. Aquest 
tipus fou creat per Woon i d'ell deriva el nou tipus de caldera "Lopulko". 

En la construcció moderna de les grans calderes, hom ha introduít una altra 
modificado important: La supressió del dom que ha estat substituí per una calde-
ra cilindrica. Aixó permet d'obtenir, d'una part, vapor prácticament sec i d'altra part 
hom augmenta sensiblement el volum de vapor disponible. 

Amb l'adopció de calderes d'alta pressió ha estat necessari introduir una nova mi-
llora en la circulació de l'aigua. Mentre en les calderes antigües la circulació es feia 
per gravetat, en les modernes és una circulació forjada. L'autor cita diferents tipus 
de calderes utilitzant aquest sistema. 

La circulació forgada dona al constructor mes llibertat per a distribuir els seus 
elements, així com facilita la disposició deis tubs d'aigua. 

Parla després, l'autor deis avantatges deis engraellats rotatius moderns referent 
a la possibilitat de cremar combustibles de qualitat inferior. Hom ha cremat carbons 
amb 30 % de cendres i fins un 40 % demenuts de 1 mm amb bons resultáis. 

Aquests engraellats son controláis per una comanda Leonard qui permet fer variar 
la velocitat de l'engraellat en proporció de 1/15. 

Compara, també, l'engraellat "Taylor-Stoker" amb el "Steinmüller" i troba per 
a aquest avantatges reals en el consum de combustibles inferiors i en un millor aprofi-
tament del combustible que pot ésser tot cremat sobre l'engraellat. També per part 
del cost de construcció, troba l'autor avantatges en el "Steinmüller" que ell calcula 
en un 6 ó 9 %. 

En l'article que traduím hi ha la reproducció d'uns gráfics que demostren els am-
plis límits d'utilització deis engraellats rotatius a insuflado forjada i compartimentada. 
El consum de vapor pot sofrir grans variacions sense que repercuteixi en l'estabilitat 
de la pressió.—ENRIC J. FERRER. 


