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ed a dimostrare la possibilità di applicarlo alla costruzione di 
contatori e di altri strumenti di misura. 

Per motori di maggiore potenza destinati a servire come 
motori industriali, nei quali naturalmente le spirali debbono 
essere avvolte su nuclei di ferro, bisogna adoperare due cc..r­
renti alternative prodotte direttamente colla voluta differenza 
di fase dalla macchina generatrice. Così infatti si fanno fun­
zionare i motori ind:.!striali che finora si costrussero ml prin­
cipio del campo magnetico rotante. Il più conosciuto di questi 
apparecchi è il motore per cui prese una privativa nel 1888 
Nicola Tesla . 

In tale motore il campo magnetico rotante è prodotto da un 
anello di ferro sul quale sono avvolte quattro spirali occupanti 
ciascuna un quadrante. Ciascuna spirale è collegata in serie con 
quella diametralmente opposta, in modo che risultano due sole 
spirali formate ciascheduna da due pezzi uguali ed opposti: in 
esse si mandano le due correnti alternative discordanti. L'ar­
matura, che gira dentro all'anello, è costituita da un nucleo 
laminato di ferro sul quale sono avvolte spirali chiuse su sè 
stesse. Con modificazioni facili ad immaginarsi la macchina 
può anche essere fatta muìtipolare. La Società vVestinghouse 
di Pittsburg (Stati Uniti ) ha fatto di questo motore una fab­
bricazione commerciale ed ha dato cosi al medesimo una spe· 
ciale rinomanza. Per l'impiego dei motori in un sistema di 
distribuzione di energia, Tesla e la Società Westinghouse 
hanno proposto un sistema a tre fili, che evidentemente è suf­
ficiente per la trasmissione delle due correnti alternative. 

Per un sistema affatto analogo prese una privativa la 
casa Ganz di Budapest . 

Più tardi, il signor Te,;la ridusse l'ufficio del suo motore 
asincrono a quello di servire all'incamminamento di un motore 
sincrono. Egli propose allora di far servire, nel breve periodo 
di avviamento, la terra come conduttore neutro riducendo così 
a due i conduttori metallici della rete di distribuzione. 

Il motore Tesla rappresenta la più conosciuta, ma non la 
sola forma di apparecchio colla quale si possa applicare pra­
ticamente il principio delle rotazioni elettrodinamiche. Per 

.. 
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dare un 'idea della varietà delle disposizioni immaginabili, ci­
tiamo dopo il motore Tesla ancora un motore asincrono di 
Ranki n Kennedy. Questo è costituito da due macchine dinamo­
elettriche bipolari identiche, nella forma, a macchine ordinarie 
a corrente continua, ma col ferro degli elettromagneti lamel­
lare . Le due macc.hine sono poste l'una d'accanto all'altra su 
di una medesima base, ed hanno l'albero comune. Lfl due ar­
mature, portate dall ' albero comune non hanno commutatori nè 
collettori, ma semplicemente ciascuna spirale dell ' una è col­
legata con una spirale dell'altra e forma con essa un circuito 
chiuso. Il collegamento è fatto in morto che mentre la spirale 
appartenente ad una delle armature passa nel piano neutrale, 
quella dell'altra armatura, che è in circuito insieme ad essa, 
si trovi nel piano yerpendicolare al piano neutrale. Per far 
funzionare il motore basta i:::i serire gli elettromagneti delle 
due macchine in due circuiti nei quali si abbiano correnti al­
ternati ve pre.sentanti una discordanza di fase di un quarto di 
periodo. Per i maggiori modelli il Kennedy propone una di­
sposizione multipolare. 

Bastano le sommarie descrizioni sovraesposte per mettere in 
chiaro i pregi ed i difetti dei motori a campo magnetico ro­
tante. 

Un pregio sta nella estrema semplicità della costruzione, e 
sovratutto nella assenza di qualunque commutatore o collet ­
tore. La semplicità del servizio derivante dalla mancanza del 
collettore, che è l'organo più delicato di tutte le macchine 
dinamoelettriche e di tutti gli altri motori elettrici, è tale un 
vantaggio che basta da solo a spiegare il grande favore col 
quale i nuovi motori furono salutati dai pratici. Un altro 
pregio sta nella proprietà che essi, come del resto tutti i 
motori asincroni, hanno di mettersi spontaneamente in moto; 
e tale pregio è qui ancora accresciuto dalla circostanza, che 
il verso della rotazione, il quale per un dato collegamento dei 
circuiti è det~rminato e costante, si può invertire, quando oc­
corra, colla più grande facilità. Basta a tal uopo invertire con 
un semplice commutatore le connessioni di una delle spirali 
col rispettivo circuito. In tal modo si fa variare di 180° la dif-
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ferenza di fase fra le due correnti, e si inverte con ciò la ro­
tazione del campo magnetico risultante. 

In molti casi, e specialmente quando si tratti di pjccoli mo­
tori, bastano evidentemente gli esposti pregi a far preferire i 
motori a campo rotante non solamente a tutti gli altri motori 
elettrici a corrente alternativa, ma anche ag:li ordinari motori 
a corrente continua. 

Ma se si tratta di motori di considerevole potenza, si presen­
tano anche inconvenienti che giova qui riassumere. In primo 
luogo dobbiamo ricordare che se la potenza del motore elettrico 
non è così piccola che non si abbia da tenere alcun conto del 
rendimento, non si può pensure ad eccitarlo con due correnti al­
ternative ricavate entrambe da un unico circuito; così facendo 
si sarebbe obbligati, per produrre tra le due correnti la neces­
saria differenza di fase, ad inserire nel circuito di una di esse 
una resistenza ohmica grande a fronte della resistenza appa­
rente dovuta alla autoinduzione. Quindi si andrebbe incontro 
ad uno spreco di energia inevitabile e grandissimo. Bisogna 
adunque eccitare il motore con due correnti alternative prodotte 
direttamente nella stazione centrale colla voluta differenza di 
fase, e distribuite per mezzo di due distinti circuiti. Occorre al­
lora costruire l'intiera rete di distribuzione almeno con tre fili; e 
questo è un inconveniente che limita evidentemente l'applicabi­
lità del sistema. A questo inconveniente, che è proprio del si­
stema, si- sovrappone poi l'altro, che è comune a tutti i motori 
asincroni : l'inconveniente derivante dal dover far passare le 
correnti alternative in spirali presentanti necessariamente no­
tevoli coefficienti di induzione propria . Noi abbiamo già consi­
derato poco sopra questo fatto ed abbiamo notato che in con­
seguenza di esso la caduta di potenziale prodotta dal motore 
ne' circuiti in cui è inserito risulta notevolmente maggiore di 
quella dovuta alla controforza elettromotrice utile; quindi 
l'efficacia dell'intiero impianto risulta diminuita. 

Questi inconvenienti si potranno certamente attenuare. Ed 
un mezzo potrà consistere nell'impiegare per la produzione 
del campo magnetico rotante non due sole, ma tre o più cor­
renti con fasi diverse. Intanto essi spiegano le difficoltà finora 
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incontrate. Prevedendo le quali , noi nel pubblicare le nostre 
esperienze (1) , prim .i e lle veni ssero alla luce i brevetti di Tesla, 
di Keunedy e di al t r1. abbiamo chiamata in modo speciale 
l'attenzione su al ··une applicazioni ove le difficoltà ' suaccen­
nate non esistono. E ta li applicazioni appunto ora si vanno 
facendo con pieno s uccesso; sono le appli cazioni alla co s tru ­
zione di contatori per eorrenti a lternati ve, com e quelli ora 
notissimi che pll r tauo i nomi di Bore!, di Schallenberger, di 
Ferranti, di Blathy, ecc:. Un' altra applicazione è quella ora 
coltivata dal Te:;la, q nPll a colla q uale si fa servire un motore 
a campo magnetico r" Lante come apparecchio ausiliario per 
la mes:;a in moto di 11 n motore sincrono. Ma in tal caso è 
questo, il motore ;;in t~ runo·, il motore principale e non v'ha 
dubbio che per esso è serbato un grandiss imo avvenire. 

I I. Salclatura elettrica. 

27. Nella espo'>izione di Parigi del 1881 Sir William Siemens 
presentava, nella splendida mostra della casa Si emens Brotliers 
di Londra un apparecchio per la fusione de' metalli, ed ese­
gui va con esso notevolissimi esperimenti. Il procedimento 
adoperato consisteva nell 'accumulare in uno spazio chiuso in 
pareti refrattarie il calore svolto da un arco voltaico. L'ap­
parecchio era semplicissimo'. consisteva in un crogiuolo di 
grafite, a grossa parete , jl fondo del quale era messo in co­
municazione col reoforo positivo di una macchina diuamo­
elettrica. Il crogiuolo si riempiva fino a metà col metallo 
da fondere, e si chiudeva con un grosso coperchio di terra 
refrattaria avente nel centro un foro circolare destinato a 
dar passaggio al reoforo negativo . Tale reoforo poi era co­
stituito da un grosso bastone cilindrico di carbone, fabbricato 
come quelli che servono per le lampade elettriche ad arco vol -

(1) Memoria cita ta. A tri R . Accademia delle Scienze di Toi-ino, vo­
lume XXIII. Adunanza 18 marzo 1888. 
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tai00. Esso era sospeso all'estremità di una lern di prima specie 
che coll 'altra estremità sosteneYa un nucleo di ferro, il quale 
col la sua metà inferiore penetrarn nel vano di una spirale ci­
lindrica verticale, fatta con grosso filo ài rame isolato e col­
legata in ::oerie col carbone. Il tutto costituiva un semplice re ­
golatore analogo a quello di una lampada elettrica ad arco 
>altaico con avvolgimento in serie. Quando il cfrcuito era rotto 
e ·nessuna corrente circolaYa nella spirale, il carbone stava 
abbassato e si appoggiava colla sua estremità inferiore sul 
metallo contenuto nel crogiuolo. Ma chiuso il circuito, la cor­
rente circolante nel solenoide esercita>a sul nucleo di ferro 
nna forza succhiante, per cui il carbone si sollevava alquanto, 
dbtaccandosi dal metallo . Si produceYa per tal modo tra il me­
tallo ed il carbone un arco voltaico. Il calore dell'arco, accu­
mulandosi man mano nel crogiuolo, producera dopo qualche 
tempo, in quello l"pazio confinato, una temperatura elevatis­
sima, per la quale il metallo fondeva. 

Quell'apparecchio costituì il primo forno elettrico, e nella 
sua primitiva e grossolana semplicità si presentò subito come 
invenzione feconda di numerose ed importanfosime applica­
zioni. Nel corso di tali invenzioni l'apparecchio ricevette poi 
forme e disposizioni svariate. 

Presentemente si hanno d1,1e distinti sistemi di forni elettrici; 
i forni ad arco voltaico che hanno per tipo primitivo il de­
scritto apperecchio di Siemens; ed i forni che possiamo deno­
minare a ci?·cuito chiuso, che hanno per tipo quello adoperato 
da Cow les nell'elettrometallurgia dell'alluminio. I forni di que­
sto secondo tipo servono quando si hanno a fondere materiali 
poco conduttori a freddo, mediocremente conduttori allo stato 
di fusione. I due carboni si fanno allora penetrare nel mate­
riale contenuto nel forno fino ad una breve distanza l'uno dal­
l'altro. 

La corrente passa così attraverso al frapposto materiale, 
lo scalda e lo fonde . Di mano in mano, che, procedendo il ri­
s caldamento e la fusione, la resistenza specifica del materiale 
diminuisce, si allontanano gradatamente i carboni per mezzo 
-di un apposito manubrio comandato colla mano. Per tal modo 
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si mantiene costante la resistenza e si continua regolarmeute 
l'accumulazione progressiva del calore .. 

L'importanza dei forni elettrici sta nel fatto, che con essi si 
può accumulare in uno spJZio chiuso, che può anche esserè 
piccolissimo, una grandissima quantità di calore, la quale non 
è limitata che dalla conduttività e dalla fusibilità delle pareti. 
Le conseguenze del quale fatto sono due. In primo luogo si 
possono con un forno elettrico produrre temperature incompa­
rabilmente più elevate di quelle ottenibili con forni ordinari a 
combustione, nei quali la temperatura è limitata dalla neces .. 
sità di disseminare il calore nella grande massa dei gas pro­
dotti dalla combustione, e dal fatto della dissociazione, che co­
mincia aù .acquistare una importanza quando la tempera­
tura supera i 1500°, e che stabilisce per questa un limite 
teorico insuperabile . In secondo luogo parecchie operazioni me­
tallurgiche consistenti in riduzioni di ossidi in presenza del 
carbonio, le quali coi forni a combustione sono impossibili 
perchè consumano una quantità di calore maggiore di quella 
che si può produrre colla combustione, sono invece po~sibili, e 
si possono raz ionalmente tentare per mezzo di un forno elet­
trico. 

Le applicazioni più importanti fin d'ora tentate, quelle che. 
presumibilmente avranno il più splendido avvenire, sono ap­
punto applicazioni metallurgiche: sono quelle che si vanno 
provando con impianti Yeramente industriali e grandiosi nella 
metallurgia de!l 'alluminio . Fra i procedimenti elettrometallur­
gici per l'alluminio, i soli che finora abbiano dato serie spe­
ranze di pratica riu scita e che si possano dire applicati in scala 
industriale sono quelli di Cow les, di H er-oult e gli affini, nei 
quali il minerale viene ridotto col carbone in un forno elet-

• trico. Nella esposizione si notavano, nella sezione americana, 
alcuni campioni di bronzi di alluminio ottenuti con tali pro­
cedimenti. Sgraziatamente però nulla era esposto o descritto 
relativamente agli apparecchi ed ai procedimenti adoperati; 
quindi in queste note, che si riferiscono unica!Lente alla elet­
trotecnica, non si può far luogo che al cenno precedente. -
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28. \fa per compenso l'e:<posizione presentava cose notevo­
lissime relativamente ad un'altra applicazione termica della 
corrente elettrica: alla saldaturri elettrica . 

Anche la saldatura elettrica risale al 1881; ma nella espo­
sizione di quell'anno non fìguraYa aurora; quindi essa costi· 
tuiva nell'ultima esposizione una novità saliente. 

Coi procedimenti elettrici si ottiene la saldatura autogena di 
due pezzi metallici per mezzo del calore prodotto da una cor­
rente. Ma i modi per ottenere tale risultato sono due, e corri­
spondono ai due sistemi di forni elettrici sonadescritti. Nel­
l'uno il calore viene SYO!to in nn arco voltaico prodotto tra i 
pezzi da saldarsi ed un reoforo di rarb'.Jne tenuto a breve di­
stanza da essi ; nell'altro il calore viene prodotto nei pezzi me­
desimi, messi a contatto, da una corrente che li attraver::a. 
Anche storicamente i due procedimenti si seguirono coll'ordine 
stesso nel quale si seguirono i forni elettrici. 11 primo proce­
dimento tentato fu quello basato sull'impiego dell'arco voltaico, 
ed è dovuto all'ingegnere russo De Benardos. Le prime pro·rn 
che diedero origine al procedimento, furono eseguite da De 
Benardos e da Kotinsky nel laboratorio del signor De Kabath 
per la saldatura autogena delle lastre di piombo per gli ac­
cumulatori. Più tardi il De Benardos generalizzò il suo pro­
cesso, rendendol0 applicabile alla saldaù1ra di rliversi metalli, 
ed ottenne in proposito nel 1885, una privativa. 

In tale procedimento la saldatura di due pezzi si opera su 
di una cosi detta incudine elettrica; I~ quale consiste in una 
lastra di ghisa portata da una tavola isolante e tenuta in 
permanente comunicazione col polo negativo di una macchina 
dinamoelettrica o di una batteria di accumulatori di forza 
elettromotrice sufficiente per la produzione di un arco voltaico. 
Sull'incudine elettrica si collocano i pezzi da rnldare in quella · 
posizione relath·a che donanno avere ad operazione compiuta. 
Il polo positivo della macchina dinamoelettrica o degli accu­
mulatori si mette in com11nic11.zione, per mezzo di nn cordone 
fle;;sibile, con un'asta di carbone portata da un manico iso­
lante, che l'operaio tiene colla mano destra . 

Appoggiando per un istante il carbone sul metallo e poi ri­
sollevandolo alquanto, si dà origine ad un arco voltaico, che 
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fa fondere i metalli. Facendo allora scorrere l'arco lungo i 
lembi de' due pezzi, si opera tra questi la saldatura autogena. 
È inutile notare che durante tutta l'operazione l'operaio deve 
avere gli occhi protetti da vetri affumicati portati da una ma­
schera o da un telarino a mano, o da appropriati occhiali. 
L'intensità della corrente deve variare colla natura del lavoro 
che si ba da fare. Perciò in uno stabilimento industriale ove 
si \·oglia applicare il procedimento a 'ari lavori g·iova ado­
perare, come di fatto si fa , una batteria di accumulatori, ·della 
quale si possa utilizzare in ogni singolo caso quel numero di 
el.ementi che meglio convie11e. 

Secondo Ruhlmann la cosa più importante dell'inYenzione di 
De Benardos consiste nell'attaccare il carbone al polo positivo 
invece che al negativo come faceva Siemens nel suo forno 
elettrico. Il più rapido consumo del carbone è infatti compen· 
sato da un grande vantaggio: si produce sul metallo un'atmo­
sfera riduttrice che impedisce l'ossidazione. 11 metallo non ri­
chiede alcuna preparazione; gli ossidi fondono e si riduco00 
rapidamente, o formano coll'argilla sabbiosa spesso impiegata 
come fondente una scoria che protegge il metallo. 

Si può anche operare sott'acqua. 
È facile capire come oltre al le ordinarie saldature si possano 

col descritto procedin:ento fare altri lavori, come fori, tagli , 
chiodature, ecc. È s'.milmen.te facile capire come apparecchi 
svariati possano impiegars i nei vari casi. E infatti lo stesso 
De Benardos ottenne per tali apparecchi più di una privativa. 

Fra i congegni meritevoli di nota proposti da questo inven­
tore cito iì cosidetto chalumeau elettri co. Questo si compone 
di una i ncudine elettrica e di due carboni per la produzione 
dell'arco. L'incudine non è, come quella or ora descritta, tenuta 
in comunicazione col polo negativo del generatore di corrente, 
è invece isolata, ed appoggiata su di una potente elettroca­
lamita attivata dalla corrente stessa uolla quale si opera. I 
due carboni sono tenuti l'uno d'accanto all'altro, alquanto con­
vergenti, da un comuue sostegno che si può far passeggiare 
colla mano al disopra dell'incudine. Un semplice apparecchio 
regola la distanza delle pnnte dei carboni fra le quali si pro-
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duce l'arco voltaico. La corrente adunque non pa:>sa attraverso 
i metalli da saldare ed alla incudine, e l'arco anzichè tra un 
carbone ecl il metallo, si forma tra i due carboni, vicino al 
metallo. Ma l'elettrocalamita su cui si appoggia l'incudine 
attrae l'arco e lo incurva così che esso forma un dardo il 
quale colpisce il metallo, un dardo analogo a quello prodotto 
dalle ordinarie lampade dei saldatori. 

Il proce9.imento De Benardos ebbe qualche applicazione pra­
tica. Una di queste, la quale fece parlare molto di sè, e che 
diede effettivamente buoni risultati, è quella che fece Legrand 
alla fabbricazione dei serbatoi metallici ermetici. Tuttavia 
l'impiego cli essi dopo alcuni anni di esperimento non si è 
esteso nè attualmente accenna ad estendersi notevolmente. 

29. È probabile invece che ad un grande avvenire sia chia­
mato l'altro procedimento, quello ove non si fa uso di alcun 
arco voltaico, ma si fa passare la corrente direttamente at­
traverso ai pezzi da saldare, messi a contatto. Questo proce­
dimento, dovuto al prof. Elibu Tbomson, ha fin d'ora acqui­
stato una certa importanza industriale, e le privative, che lo 
riguardano, sono attualmente proprietà di una società ameri­
cana, della Thamson Eletric Welrling Company, avente ::ede 
a Boston, la quale impiega per esso notevoli capitali. Questa 
società ha presentato a Par1gi i principali suoi apparecchi ed 
ha eseguito con essi esperimenti brillantissimi. Bencbè nei 
loro tratti principali gli apparecchi di Tbomson fossero già 
universalmente conosciuti, tuttavia la mostra della Thomson 
Eletric Welding Company fu una delle cose più notevoli del­
l'Esposizione. 

Il procedimento di Elihu Thomson consiste nel far passare 
attraverso ai pezzi da saldare, messi a contatto e convenien­
temente premuti l'uno contro l'altro, una corrente di grande 
intensità. Pèr effetto di questa i pezzi si riscaldano sulla su­
perficie di contatto e nelle vicinanze di essa, si ramruolliscon0, 
e coll'aiuto della pressione, che intanto si va esercitando su 
di es:>i, penetrano l'uno nell'altro e si saldano perfettamente. 
L'incandescenza comincia sulla superficie di contatto dei due 
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pezzi, e poi si propaga a sinistra ed a destra di essa per un 
piccolo tratto, per un tratto dell 'ordiue di grandezza del dia­
metro dei pezzi che si salrlano. E :>sa intanto , continuando 
l'operazione, si fa <li più in più viva. Egli è appunto dalla 
vivezza del! ' incandescenza, che l'operatore, edotto dalla pra­
tica, giurlica del momento opportuno per sospendere l'opera­
zione. La saldatura comincia nell'interno, e si propaga gra­
dualmente verso l'esterno, per modo che, quando essa appare 
fatta sulla superfic ie , e:>sa è certa men te perfetta anche nel -
l'interno. 

Il proceliimento riposa su questo fotto notevole: che durante 
tutta l'operazione il calore prodotto dalla corrente si manifesta 
localizzato in uno strettissimo spazio in vicinanza della super­
ficie di contatto dei due pezzi. Tale fatto si spiega ftl cilmente. 
In principio, quando i due pezzi sono semplicemente appog­
giati l'uno contro l'altro, la resistenza elettrica è evidente­
mente maggiore sulla superficie di contatto che nelle altre 
parti del circuito, ove si ba la continuità metalli ca. Quindi là 
sulla superficie di contatto si s..-olge, per l'effetto di Joule , la 
massima parte del calore equivalente all'energia della corrente, 
là si proluce subito l'incandescenza e la fusione parziale del 
metallo. Quando poi questa prima fase dell'operazione è com­
piuta ed i <lue pezzi hanno cominciato a saldarsi insieme, ' il 
metallo, che nel luogo della saldatnra è caldi ss imo e semifuso, 
presenta una resistenza specifica notevolmente maggiore di 
quella che presenta là dove è freddo; quindi l'effetto di Joule 
seguita a produr:>i specialmente in quella regione, e l'incan ­
descenza non solo si mantiene, ma seguita ad aumentare . 

In causa della compressione , che si esercita tra i pezzi mentre 
sono rammolliti dal calore, si produce nel luogo della salda­
tura un rigonfiamento della sbarra, cha bisogna poi togliere 
colla lima. 

Ma tolto questo rigonfiamento la strnttura del metallo nel 
luogo ove è stata fatta la saldatura si mostra così omogenea 
da rendere irriconoscibile l'esistenza della saldatura medesima. 
La struttura del metallo nel luogo dove si è fatta la saldatura 
è generalmente fibro:>a se si tratta di ferro, granulosa se si 
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tratta di acciaio . La reaistenza alla trazione risulta nel luogo 
della saldatura pre.;;sochè uguale a q•1ella che si ha nelle altre 
parti del metallo . 

Per mettere in pratica il descritto metodo di saldatura, bi­
sogna far pas;;are attraver;;o i pezzi che si hanno da riunire, 
una corrente di tale intensità da provocare nei pezzi mede­
simi, nel modo che abbiamo detto, una elevatissima tempera­
tura. Occorrono adunque correnti di intensità proporzionata 
alla sezione dei pezzi sui quali si vuole operare; e se tale se­
zione misura qualche centimetro quadrato, la corrente deve 
avere una intensità di migliaia di ampère. Per compenso il 
circuito si può sempre fare cosl che la sua resistenza elettrica 
sia minima; e quindi la necessaria corrente si può ottenere 
per mezzo di piccolissime forze elettromotrici, per esempio, 
per mezzo di una frazione di volt. 

Per produrre le minime forze elettromotrici e le enormi in­
tensità di corrente di cui si ha bisogno, e per. far variare e 
regolare a seconda della natura del lavoro i valori delle uue 
e delle altre, la cosa più comoda e più pratica che si possa 
fare, è di far uso di apparecchi a corrente alternativa com· 
prendenti opportuni trasformatori. dosì fa il professore Elihu 
Thomson, ed anzi il nodo della sua invenzione e la ra g ione 
del suo successo stanno appunto nell'idea di far servire alla 
operazione della saldatura elettrica correnti alternative . 

Gli apparecchi che Elihu Tbomson fecesi brevettare, sono 
numerosi, e parecchi di essi figuravano nella mostra di Parigi, 
ma tutti sono a corrente alternativa. 

Per )a saldatura di piccoli pezzi, di fili o di verghette di 
diametro minore ~i 13 millimetri, si adopera direttamente, 
senza l'intermediario di alcun trasformatore, la corrente al­
ternativa data da una macchina dinamoelettrica bipolare, 
identica, nell'insieme, ad un 'ordinaria macchina a corrente 
continua, ma avente sull'indotto una spirale unica collegata 
con un collettore a due anelli. 

Per la saldatura di verghe più grosse si adopera, invece, 
sempre la corrente secondaria di un trasformatore. Il trasfor­
matore poi è variamente conformato e propo_rzionato a seconda 
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della grandezza delle verghe. lo descriverò, come esempio, il 
pii1 grande di tutti, quello col quale nell'Esposizione si ese­
guivano le più brillanti esperienze, Sèlldando in pochi minuti 
aste di acciaio o di ferro da 5 a 6 centimetri di diametro . 

È questo un trasformatore a circuito magnetico chiuso. Il 
n•1cleo di ferro forqiante il circuito magnetico è costituito da 
un tamburo cilindrico coll'asse orizzontale, composto con la­
mine di ferro isolate. Esso è solidamente fissato su di uno 
zoccolo di ghisa servente di base a tutto l'apparecchio. 

La spirale primaria è avvolta su di una parte del tamburo 
nella maniera solita, come una parte di una spirale di Gramme. 
Data la natura del laYoro che si vuole e.::egui re, data quindi 
l'intensità della corrente secondaria, il numero delle spire ed 
il diametro del fì lo di pendono dalla forza elettromotrice della 
macchina dinamoelettrica e dall'intensità della corrente pri­
maria che si ha da adoperare. Ed un ·pregio dell'apparecchio 
sta appunto in questo: che senza modificare nulla nell 'çJssa­
tura, ma modificando semplicemente il . numero delle spire 
adoperate, si può far servire il medesimo trasformatore a la­
vori di versi, oppure si possono far servire a compiere un me­
desimo lavoro macchine dinamoelettriche diverse . Il circuito 
secondario è costituito da un semplice quadro o telaio rettan­
g·olare passaute, con uno de' suoi lati maggiori, dentro al 
tamburo di ferro in modo da risultare con questo concatenato. 
Tale telaio rappresenta una spira avvolta sul nucleo di ferro: 
rappresenta la spirale secondaria: una spirale composta di 
un'unica spira . Il telaio di cui parliamo è nel piano orizzon­
tale passante per l'asse del tamburo di ferro. 

E::;so poi è formato con una gross issima sbarra massiccia 
di rame. La sezione trasversale della sbarra è quadrata ed ha 
una superficie non miuore della somma delle sezioni delle 
spire primarie. Nel modello, che ha funzionato a Parigi, la 
sezione trasversale della sbarra a veva da 12 a 13 centimetri 
ùi lato. Il descritto telaio non fo rma però, da solo, un circuito 
chiuso ; infatti il lato esterno parallelo a quello passante nel­
l'anello di ferro, è interrotto verso la metà della propria lun­
ghezza. Ma sui due pezzi di esso, i quali servono come guide, 
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si appoggiano e possono scorrere due robustissime e massiccie 
morse di bronzo alle quali si raccomandano le due sbarre de­
stinate ad essere saldate insieme. Una delle morse è collegata 
c -Jn una madrevite che si può far avanzare o retrocedere gi­
rando la vite con un volantino. 

Per chiudere il circuito bisogna mettere a posto nelle morse 
i due pezzi da ::ialdare, e poi girare il volantino fincbè questi 
s ieno venuti a contatto. Il circuito allora comprende i pezzi 
da saldare e la corrente secondaria passa attraverso alla su­
perficie di contatto dei medesimi. Chiuso il circuito ed inco­
minciata la saldatura, il medesimo volantino, che si governa 
colla mano, serve a provocare tra i due pezzi la necessaria 
pressione. 

Nell'apparecchio che ha funzionato nell'Esposizione di Pa­
rigi la forza elettromotriçe secondaria era di circa un mezzo 
volt, e l'intensità della corrente secondaria raggiungeva ap­
prossimativamente il valore di 26,000 ampère. Si adoperava 
adunque una potenza motrice di circa 18 cavalli-vapore. In 
un esperimento eseguito con questo apparecchio davanti ai 
membri del Congresso internazionale · degli elettricisti si sal­
darono perfettamente nello spazio di 195 minuti secondi due 
sbarre d'acciaio del diametro di 6 centimetri. 

Prof. .GALILEO FERRARrs. 




