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EL MUNDO CIENTÍFICO 
INVENTOS MODERNOS
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Distribución de válvulas sistema «Hartung»
l̂ Aise nueifro modelo desmoníable

El empleo de las cajas de distribución por ro­
zamiento plano, modernamente, y  en especial en 
máquinas de alta presión, de 800 "'/m de recorrido 
(460 de diámetro del oüindro) en adelante, ha sido 
completamente reemplazado por la distribución 
del Tapor en sistemas varios de válvulas orde-
nadas. ,• i *

Entraremos directamente en el estudio de éstas,
sin detallar la his­
toria de las mismas, 
que, sin embargo de 
ser interesante, se 
aparta de la índole 
práctica de nuestra 
publicación.

E je  del movi­
miento de la distri­
bución. — Teniendo 
en cuenta que las 
funciones de la dis­
tribución repítense 
en cada revolución 
que describe el eje 
motor de la máqui­
na, es natural que 
el p rim ero  debe 
efectuar el mismo 
número de revolu­
ciones que el segun­
do, é ir por lo tanto 
acop lad o  directa­
mente á él. Esto se 
consigue conunjue- 
go de ruedas de en­
granaje en ángulo 
recto , procurando 
que la distancia del 
centro del eje de la
distribución al eje del cilindro sea lo más pequeña
posible. ■ 1  n

Fuerza necesaria para eljunotonamtento. Oam- 
bia varias veces durante cada revolución. Necesitó 
la fuerza mayor en el momento de levantar la vál­
vula de entrada del vapor. Sobre esta base, y  lla­

mando á esta fuerza Ns, podemos apreciarla con el

Fuerza de la mdgalna: N  = lOO 200 500 1000

N ,= 10 Ve 8 % 6 Vo 4 Ve

D istribución  á la  entrada.—A l proyectar la
distribución de vál­
vulas debe procu­
rarse que la sección 
de entrada sea lo 
más pronta y lo ma­
yor posible, esto es, 
que permita que el 
grado de entrada (ó 
de ocupación del ci­
lindro por el vapor) 
sea crecido. Convie­
ne obtener, de un 
modo aproximado, 
los siguientes va­
lores:

Para cilindros de 
alta presión:

0 hasta 0,65 X  re­
corrido del émbolo.

Para cilindros de 
media presión:

0,1 hasta 0,65 X  
recorrido del ém­
bolo.

Para cilindros de 
baja presión:

0,1 liasta 0,76 X
recorrido del ém- 

j bolo.
Para un lleno nor­

mal sirven los valores del cuadro I, en relación
con la figura 1. , , ^

El grado de lleno e (fig. 1) por causa de las pér­
didas que se originan en el vapor, debe tomar­
se siempre algo mayor, aproximadamente una 
tercera parte más, si se trata de transmisión por
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O ü A D B O  I (*)
Grados de “ lleno" normales e ' (véase fig. 1)

PRESIÓN DEL VAPOR, EN ATMÓSFERAS-ABSOLUTAS 4 a e 7 8 9 1 0 1 1 . 1 9 1 9 . IB

1 c i l in d r o ..........................
(Expulsión. 38 30 26 2 2 2 0 18 16 ~ -  7 „

1 Condensación 13 1 0 7 6 5 6 4 — -  7 .

Oompound con condensación
í  Alta presión . — 2 2 2 1 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 ___ 0/

h

{ B ^ ’ a  » 48 46 43 40 38 36 36 ___ 0/
/ í

(*) E n  e ste eaa d ro  lo s  v a lo res  d an  e l tanto  p o r  cien to  del gra d o  d e  llen o  con  resp ecto  a l  recorrid o  d e l ém bolo .

excéntrica, como en nuestro modelo desmontable.
Curva para el recorrido necesario.—Siendo:

Q =  Superficie de efecto del émbolo, en cm*.
V =  Velocidad media del émbolo, en “ /seg.

Ordinariamente se admite la misma =  36 metros. 
Sin embargo, en máquinas cuyas válvulas adquie­
ran velocidades considerables se admite la del 
vapor, superior al valor antedicho. Qeneralmente 
se toma:

V  =  28 -j- 0,2 H . n, en ” /Mg.
fórmula en la cual H es el recorrido del émbolo, 
en metros.

Entrada acelerada del vapor.—A  fin de llenar 
por completo el espacio perdáo de un cilindro con 
vapor nuevo, antes de que su émbolo principie el 
recorrido, debe acelerarse algo la entrada del va­
por. La válvula debe abrir el paso tanto más pron­
to cuanto mayor sea el espacio perdido y  cuanto 
menor sea la compresión.

CuADBO n

ESPACIO
PERDIDO

6 7c

- ^ ~ l , 6 v =  Velocidad mayor del émbolo, en ™/ŝ .

m =  Recorrido de pérdidas por compr., etc. 
mx =  Valor en cm. que debe quedar abierta toda­

vía la válvula, para una velocidad del émbo­
lo determinada, á fin 
de evitar las pérdidas 
indicadas en m.

2. =  Circulo de una
válvula de doble 
asiento, en cm.

MnUximo =  Velocidad mayor 
admisible del va­
por.

se obtiene: _____________________
Q . 1,6 t> =  2 . d . 7t. wí. utatx.

Igualdad de la cual se ' ' ~
deduce:

l
~  Fi—j ------------  en cm. (véase fiff. 2).

Basándose en la fig. 2, se obtienen los distintos 
valores de m* por medición directa para cualquie­
ra de las distintas posiciones del émbolo de acción. 

Velocidad media para la entrada del vapor V .—

2 á

6  »  o  /o

9 »12 7o 
13 » 20 7e

8 7,

p — c, tn attn¿slcras

•2 Vi.El ángulo coa a =  1
Es conveniente estudiar bien el momento pre­

ciso en que se debe abrir la válvula, á fin de

A
1

X
F l g .  3 .

evitar un retroceso del vapor en sus cañerías si 
se ha abierto demasiado pronto, ó que no adquie­
ra la compresión necesaria, si se la abrió demasia­
do tarde.

Llamando v« al valor de la aceleración de que 
se trata, se obtendrá un regulador, en el presente 
estudio, tomando por base la fig. 3 y el cuadro II.

y

0
h u ta
e,e

1
hasta
1<8

9
huU
3,66

9
hasta
3 .96

4
basta
4 .86

6
basta

8

8
hasta

7

V e =  0 , 5 0 , 7 1 1 . 2 1 3 1 . 4 1 , 6  7 «
»  = 0 , 7 1 1 , 3 1 . 6 1 . 6 1 , 6 6 1 , 8  7 ,
»  =  1 1 , 4 1 , 5 1 . 7 1 , 8 1.9 2 . 1  7 o
.  = 1 , 6 1 , 7 1 , 9 2 2 , 1 2 , 2 2 3  7 .

V
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Recorrido de la válvula.—'Para, dibujar el diagra­
ma de la distribución del vapor debe tenerse en 
cuenta que liay que obtener una curva de eleva­
ción de la válvula en buenas condiciones. Éstas 
deben ser;
1. * Recorrido lo más pequeño posible;
2. *' Tiempo de cierre lo más pequeño posible; por

lo tanto, la línea a (véase fig. 4) lo más peque­
ña posible.

Si se obtienen estas condiciones, las vent^jas 
que las acompañan son muy dignas de tenerse en 
cuenta, pues entre ellas hay las siguientes: Excen­
tricidad, reducida; fuerza del muelle, »ie«or; pre­
sión en las palancas, menor; fuerza necesaria para 
el funcionamiento de la distribución, menor; pérdi­
das por contracción del vapor, menores; etc., etc.

En la fig. 4, hm»x. es la altura de elevación de la 
válvula, en cm.

Diámetro de la válvula d, en cm.—Se obtiene de 
la igualdad:

j  Q w

Aproximadamente:
A = 0 , ld

con cuyos valores resulta, por sustitución;

fuerza del muelle en muchos casos, y en especial 
en el considerado en nuestro modelo.

El siguiente es un buen cuadro de comparación: 
C u A D B O  m

Duración del cierre de la válvula a con relación 
á un recorrido del pistón =  1

1
Omdo de lleno  ̂ 10 i s ao 30 40 SO «/.

a ' 0,06 — ~ 0,09 — 0,12

Cálculo del muelle de la t'óíVMÍo.—Siendo: 
K d, el efecto do torsión, en ;
G, el módulo de elasticidad, en cm.;

d =  0i , 2 . D y ^

fórmulas en las cuales Q es la sección del cilindro, 
en cm , H el r ^ r r id o  del émbolo, en m., y D el 
diámetro del cilindro, en om.

Tiempo de cierre de la válvula.-EBte debe ser lo 
más pequeño posible y  sin golpe. Depende de la

Z, el número de vueltas;
P, la carga;
f, el grado de muelle; y
s, el espesor del hilo empleado,

para muelles de sección cilindrica se tendrá las 
siguientes fórmulas:

Para Eó/ =  4500 
G =  760000
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P =  8S3 — on kg.

, r » .Z  
/ =  ..T»"  • * cm.13,3 s

5'*r =  8S> on cm.

' V 8!* en cm.

Siendo, además, r el radio de la circunferencia 
del muelle, se tiene:

* - 1 3 , 3 ^

D istribución á la  salida.—Facilita la salida 
del vapor la apertura de la válvula inferior. Su 
accionamiento se obtiene por distintos medios, 
siendo los más frecuentes el empleo de la excén­
trica y el uso de la polea irregular. En nuestro 
modelo desmontable utilízase la excéntrica, que 
produce el funcionamiento en la válvula de en­

trada. En nuestros esquemas figuras 6, 6 y 7 po­
demos fácilmente representarnos su funciona­
miento, indicando la figura 6 el momento de em­
pezar la apertura de la válvula, la figura 6 la mi­
tad de la misma y  la 7 el final ó cierre.

Los cálculos son idénticos, colocando en el 
lugar correspondiente el peso de la válvula á fa­
vor de la fuerza necesaria para la apertura de la 
misma.

La construcción de los diagramas requiere un 
estudio especial, que publicaremos en el próximo 
mimero.

SANTIAGO LOPEZ TAPIAS 
Ingeniero E. y M.

NOTA: Nuestro modelo desmontable representa en realidad la á istr t-  
b a d á n  d e  v a p o r  p o r  vá lvu las s is tem a  «HartunO».

Suplicamos á nuestros lectores se sirvan hacer la correccldn necesaria en 
el titulo de la lámina.

Modo de aumentar el rendimiento de los motores de gas

El problema del aumento del rendimiento de 
los motores de gas mediante insuñación de aire 
comprimido, lia sido recientemente estudiado con 
muy buen éxito por Wilhelm Hellmann, de Hor- 
de (Alemania), y  en los siguientes párrafos enu­
meramos los resultados por él alcanzados:
D i f e r e n c i a  t e ó r i c a  d e l  h e n u u t i e n t o  e n  m o t o r e s

ORDINARIOS É  INSUFLADOS

En el cálculo que sigue se toma por base loa 
siguientes valores:

Compresión en el cilindro; 18 ®/o del recorrido 
del pistón;

Coeficiente de expansión: 0,000267;
Presión absoluta de los gases que quedan como 

residuos en el cilindro: 1,05 atmósferas;
Presión absoluta de la mezcla gas-aire: 0,9 at­

mósferas;
Temperatura de los gases residuarios: 600® C.;
Temperatm-a de la mezcla gas-aire: 20“ O.

mezcla de gases quemados que quedan en el cilin­
dro y  de la nueva carga de gas y  aire que entra, 
es de 55, 5“ C. Por contacto con la mezcla fresca 
los gases residuarios se contraen á un volumen de 
7,67 por 1(X), aumentando de este modo el volumen 
de la nueva carga en 180 — 7,67 =  10,33 “/o- Por 
lo tanto, el volumen total de la carga activa, es 
100 -|-10,33 =  lio , 33 ®/o del desplazamiento del 
pistón.

El motor en que se basa el cálculo es un mo­
tor de gas de insuñación, fabricado en Alemania, 
en el cual el espacio de compresión, relativamente 
pequeño, del 13 y  15 por 100, ha sido desechado en 
favor de un espacio del 18 por 100, para evitar las 
altas presiones de explosión, que forzosamente 
disminuyen la vida de una máquina.

La influencia del espacio de compresión sobre 
la temperatura de la carga y  su volumen y el efec­
to de la insuflación, hállanse comprendidos en el 
siguiente cuadro:

Tinto por denlo dd espado muerto en el recorrido del pistón......................
Tiempo de compresión.....................................................................................
Presión de compresión, en atniósfens............... .............................................
Temperatura de los gases residuarios..............................................................
Temperatura de aspiración de U mezcla.........................................................
Presión de la mezcla aspirada..........................................................................
Temperatura dd contenido total del dlindto, antes de la comptesJón.. . . 
Volumen de ios gases residuarios, en tantos por ciento dd recorrido del

pistón................................................................................................. ....
Volumen de la mezda gas-aire, en tantos por 100 del recorrido del pistón. 
Volumen de la mezcla gas-aire, con respedo á un motor cuyo espado de 

compresión es del 18 por 100 y cuya temperatura de carga es de 55,5* C. 
Volumen de la mezcla gas-aire, con respecta á un motor de igual tamaSo, 

siu Insuflación, en tantos por ciento......................................................

PRESIONES EN ATMÓSFERAS.— TEMPERATURAS EN ORADOS C .

Si a lnsu£4dóa Coa iasoflaciÓB

26 30 60 26 30 50
5 4,3 3 5 4,3 3
7,9 6,5 4 7,9 6,6 4

550 675 650
20 20 20 20 20 20
0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9

69,8 79,9 118,5 20 20 20
10.4 12,5 21,2

114,6 117,6 128;S 126 130 160

109,7 109,5 108,2 140,2 146,9 168,3

146,1 156,8 200

La influencia de las paredes del cilindro no se 
toma en consideración, puesto que no influye mu­
cho en los resultados del cálculo.

Con un espacio de compresión del 18 por 100 
del recorrido del pistón, la temperatura de la

En los motores no insuflados la temperatura 
de la mezcla aumenta conforme aumenta el espa­
cio de compresión y  el peso del gas y  aire admiti­
dos, y, por lo tanto, el rendimiento disminuye á la 
vez. Por otra parte, la mezcla es considerable-
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trlr

mente debilitada por el aumento de Tolumen de 
loB gasee residuarios, y  por consiguiente, el ren­
dimiento del motor disminuye aún más.

En los motores insuflados, en los cuales la pre­
sión absoluta del aire insuflado es de 1,26 atmósfe­
ras, después que los gases residuarios han sido 
completamente barridos, la mezcla gas-aire en el 
cilindro, al final del recorrido de succión, es igual 
al volumen completo del recorrido del pistón más 
el espacio muerto, y  la temperatura es de 20° C.

Comparado con la mezcla calentada en un mo­
tor insuflado, el volumen de la carga activa, en un 
motor insuflado, es de 140,2 por ICK), lo que repre­
senta un aumento de 27,3 por 100, usando el espa­
cio de compresión del 25 por 100. Este aumento del 
rendimiento se 
debe al aumento 
de volumen de la 
mezcla, y tam­
bién al hecho de 
que, en un motor 
insuflado, á pesar 
de las compre­
siones inferiores 
de la presión, se 
obtiene la misma 
presión de explo­
sión que con los 
motores corrien­
tes que tienen un 
espacio de com­
presión del 18 
por 100 del reco­
rrido del pistón.

En oposición 
á las característi­
cas de los moto­
res corrientes, la 
de los motores 
insuflados mues­
tran una tempe­
ratura de carga 
constante y  un 
aum ento, si se 
aumenta el espa­
cio de compresión, del volumen de la mezcla fres­
ca introducida durante el recorrido de succión. 
El aumento de rendimiento del 27,3 por 100 se 
debe en parte al aumento de volumen, y en parte 
á la reducida temperatura de la carga, aumentán­
dose mucho el peso total de la carga activa, ad­
mitiendo que los volúmenes comparados de mo­
tores, con insuflación y  sin ella contengan mezclas 
puras de la misma composición, lo que no suele 
ocurrir en la práctica; pues, en efecto, las mezclas, 
en los motores corrientes, son siempre diluidas, 
dimante el recorrido de succión y el de compre­
sión, por los gases residuarios, que constituyen el
7,6 por 100 del volumen del recorrido total. Como 
consecuencia, la mezcla entrante debe contener 
siempre un exceso de aire, pai-a obtener una bue­
na combustión.

Comparada la mezcla de que se trata con otra 
períecta, contiene siempre menos gas y  más aire 
del necesario. Si buena parte de la mezcla no

fuera debilitada por los gases residuarios, seria 
posible usar una proporción más correcta de gas 
y aire y  se obtendría, con la misma contracción de 
volumen de gases quemados, un aumento de ren­
dimiento del 7,67 por 100.

Aplicando lo dicho á un motor insuflado, el 
beneficio de rendimiento llegaría al 37,1 por 100, y 
hasta, según el profesor KShler, de'Aquisgrán, al 
38,4 por 100.

Detalles de constbucción

El aire comprimido de insuflación es conducido 
al motor por un tubo especial, y  su entrada en el 
espacio situado detrás de la válvula de admisión, es 
regulada por una válvula especial, llamada válvula

vnsuftadora. Esta 
vá lvu la  puede 
ser accionada de 
va rios  m odos: 
uno de ellos con­
siste en conectar­
la con un pistón 
de aire, como se 
ve en la fig. 1, en 
la cual K  es el 
pistón. En la sec­
ción izq u ierd a  
del dibujo se ven 
el pistón de aire 
y  la válvula in- 
sufiadora en su 
posición más al­
ta, y  en la sección 
derecha  en la 
más baja. En su 
r e c o rr id o  des­
cendente, el pis­
tón de aire y la 
válvula insufla- 
dora son accio­
nados mecánica­
mente por el en­
granaje de vál­
vula que abre la 
válvula p r in c i­

pal de admisión. En el recorrido descendente de 
la válvula insufladora, el vacio sobre el pistón K, 
que puede ajustarse mediante la pequeña válvu­
la de admisión de aire a, opone una pequeña re­
sistencia á dicho recorrido.

Poco después de alcanzar el punto muerto se 
cierra la admisión del aire insuflado, quedando 
cerradas, durante una fracción del recorrido de 
succión, las entradas del aire de mezcla, para per­
mitir, durante esta fracción del recorrido, la pe­
netración de gas puro en el cilindro, donde en­
cuentra, en el espacio de compresión, el aire insu­
flado. La duración de este período de admisión de 
gas puro es muy importante, y depende en abso­
luto de las calorías del gas. A l finalizar este perío­
do, aire y  gas entran juntos, en las debidas pro­
porciones, durante el resto del recorrido de suc­
ción. Las varias fases de este proceso se ven en el 
diagrama del ascenso de las válvulas que consti­
tuye la figura 2.

e-
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Equilibrando el pistón de aire K  y la válvula 
insuñadora S, no hay aumento de carga en el en* 
granaje que acciona las válvulas.

tU AÍr$

)r- -

Va

\

¿ 'i Á 5 é + é isis

B o m b a s  i h s x j f l a d o b a s

La figura 3 muestra un tipo de bomba de do­
ble acción que se presta perfectamente al objeto 

de insuflar aire comprimido en 
los motores que nos ocupan. Sien­
do los esquemas clarísimos, nos 
parece inútil entrar en enojosas 
explicaciones; diremos únicamen­
te que estas bombas absorben del 
2,6 al 3 por 100 de la fuerza do los 
motores á loa cuales suministran 
aire comprimido.

P oí9  d ti » t r t  4 i  m etilo

fmsujiaíiém d t ú ire iémprimid*

j::• - A tr t  d* mnela^ A ir tc a m fir im td «  [>i
>i<.......Coi

d t tP ^ u ^ Í9 n \ < ............1 R tc^rrid^ d i íu ííUI*
L  . .  „,g*" '  * • /  FtrU d^ d i adm iítém  d i

** '-f flíp ailis  k ir m t  y  U i d t mucMal enl^riaV, 
% W i  fe r M d »  f iu id i  u r  t i á t  e» rU .

CONDICIOHES P A B A  AOM BNTAB 

BL EEHDIMIBNTO
R tiirr td o  d t c fm fru U n  ‘

Flg. 2.—Diagrama del aKCDso de las válvula».

En su recorrido ascendente, el pistón de aire 
combinado con la válvula insufladora cierra en 
primer término las aberturas m, que son las de 
admisión del aire de mezcla, y  des­
pués abre las hendiduras C, que son 
las de admisión del aire de insufla­
ción, el cual llena entonces el espacio 
existente detrás de la válvula prin­
cipal de admisión A, de modo que 
la expulsión de los gases quemados 
puede principiar en cualquier mo­
mento, durante el recorrido de aspi­
ración. El movimiento ascendente 
de la válvula A, y  el del pistón de 
aire combinado con la válvula insu­
fladora, se efectúan, desde luego, se­
paradamente.

La obturación de la válvula prin­
cipal se produce mediante un mue­
lle, pero la elevación del pistón de 
aire combinado con la válvula insu­
fladora se efectúa por el aire compri­
mido de insuflación, que entra por 
xm pequeño paso formado por las 
acanaladuras g establecidas alrede­
dor del eje de la válvula, y  fluye por 
detrás del pistón K. Un periodo de 
dos y medio pistonazos es necesario 
el pistón de aire combinado con la 
fiadora hasta su posición más alta.

Una válvula de gas especial D, concéntrica á 
la válvula principal de admisión de aire, impide 
la entrada del aire comprimido en la canal del gas 
(caso de que la válvula de gas no funcione), y evi­
ta asi la ignición prematura y retornos de llama 
en la cámara de válvulvas.

La mezcla de gas y aire no se efectúa, pues, 
hasta que el pistón de aire no sobresale de la vál­
vula de admisión en su recorrido en el cilindro, 
y la admisión, así del gas como del aire, queda al 
mismo tiempo cerrada. Si, por cualquier razón, se 
desea hacer trabajar el motor sin insuflación, no 
hay sino que interrumpir el envío de aire compri­
mido, quedando entonces el pistón de aire y la vál­
vula insufladora en su posición inferior.

La expulsión de los gases resi- 
duarios y su sustitución por aire 
fHo no son suficientes para rea­
lizar un definitivo aumento del 
rendimiento. La expulsión de los 

gases es únicamente un proceso preparatorio, y 
debe seguirla inmediatamente la carga, siendo 
esencial la adición al aire, en el espacio de com-

A ir t  t lm u j í r i í f

para elevar 
válvula insu­

presión, de una corres­
pondiente cantidad de 
gas, sin pérdidas adi­
cionales.

Para lograr esto, la 
presión del aire insu­
flado debe oscilar alre­
dedor de 1, ^  atmós­
feras, y  las secciones 
de los pasos de ad­
misión deben ser am­
plias, para que la fuer­
za del aire no dismi­
nuya por rozamientos excesivos.

Es además esencial hacer el espacio entre la 
válvula de admisión y la insufladora lo más pe­
queño posible.

Otro punto que debe observarse, en interés del

Flg. 3.—Bomba de Insuflación 
de doble efecto,
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31-

A  tre eopt^im iáo

Fig. 4. — Tuberías de aire en un motor 
tándem de 4 tiempos InsuflAdo.

f*ara ¿a irAMs/firmaciM”  
dt uu 9HfiÍ9r ]<* A ir t  (am fnm ida

motores corrientes; por el contra­
rio, la temperatura del ciclo es 
reducida durante todo el reoorri-

Bión efectiva mínima de 7,2 
y 7,3 atmósferas, con presio­
nes de compresión de 7,5 y 
de explosión de 19 y  19,5 at­
mósferas respectivamente.

La eñcíencia mecánica 
correspondiente es de 82 y 
84,5 por 100.

Según se ve por el dia­
grama, la presión de explo­
sión no se eleva por encima 
de la normal (alrededor de 
20 atmósferas), lo que cons­
tituye una apreciable ven­
taja para un trabajo prolon­
gado.

La seguridad de funcio­
namiento de los motores de 
insuñación, no es en mane­
ra alguna inferior á la de los

r ¿ la  iitr tca m  Ot agua 
n  la  fu rg a

rendimiento, es que la car­
ga entre en lo posible entera 
en la cámara de combustión, 
pues las partes de ella que 
quedan fuera de la válvula 
de admisión producen una 
pérdida seca de rendimien­
to. Además debe ser el pe- ._______________
ríodo de admisión del gas lo ------------------
más largo posible, y  la luz 
de su paso también lo ma­
yor que se pueda. Este es.un punto importantísi­
mo, especialmente cuando se trata de motores que

a c c io n a n  
dinamos.

La om i­
sión de es­
tos ex tre ­
mos fué la 
c a u s a  de 
quelospri- 
m i t i  V o s 
motores de 
in sudación 
tu v ie r a n  
un éxito in- 
com pleto ; 
en la actua­
lidad la ma- 
y or  parte 
de las diñ- 
cultades se 
vencieron, 
y para estos 
aparatos se 
abre el más 
b r i l la n t e  
porvenir.

-71 «í

Cam inyacei^H o'i agua

Fig-6

J ia  layucian  aguarn let

%

i

E»e<Ua: l fuigada = f6 úim. — 8̂C> lihrai/ar
Fig. d« un motor ln»uflado.

do de succión, por ser la carga más fresca. Tam­
bién la temperatura durante el recorrido de com­
presión 68 inferior, pues se emplean presiones 
menores.

Tobebía de evacuación 
Es cosa sabida que el tipo de las tuberías de 

evacuación ó purga es de no pequeña importancia 
en el rendimiento de las instalaciones de fuerza 
motriz por gas, ya que cualquier obstáculo puede 
causar corrientes nocivas y presiones de retrooe-

^Ceu de agua

, P eriod o de 
xutu/laciáa

.3

F ig s . 6  y  7 .- D i» g t » m a s  d e  lo s  efectos p rod u cid o s por 
tu b erU s d e  e v sc u s c ló o  m sl y  bien dispuestas.

si

CONSIOEBAOIOMSB TÉONIOA8 
M  diagrama figura 6 se ha obtenido con un es­

pacio muerto del 25 por 100, y  representa una pre-

F ig . 8 .— D isp o sic ió n  co rrecta  d e  las lu b erfas  d e  evacuación.

SO, que reducen dicho rendimiento. El diagrama 
figura 6 muestra el efecto de un dispositivo eva- 
cuador equivocado, mientras que la figura 7 re­
presenta la mejora realizada facilitando la expul­
sión de los residuos de combustión á la atmósfera, 
siendo idénticas para ambos diagramas las demás 
condiciones generales.

La figura 8 muestra una disposición práctica 
para la tubería de purga en motores de gas de 
gran tamaño. Con este dispositivo, se puede ga­
rantizar un funcionamiento satisfactorio.

r .  B , J U N G E .
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‘ f

Electricidad
Resistencia inductiva de los 
circuitos aéreos trifásicos

R i PRESEKTACIÓN ORXf ICA □ £  LÁ RBSISTENCIA 
EN OOSDUCTORES COLOCADOS ASIMÉTRICAMENTE

Cuando los tres conductores de un sistema tri­
fásico están dispuestos con relacidn á los vértices 
de un triángulo equilátero, es cosa fácil calcular 
la resistencia de inducción en ohmios por milla de 
alambre. Pero, si los alambres están colocados en 
un plano ó de otro modo irregular, pueden surgir 
dudas sobre el valor real de la resistencia induc­
tiva.

El diagrama que sigue da un rápido método 
para encontrar la resistencia por millas de alam­
bre con cualquier disposición.

Reacíancia — Ohmios por milla de alambre 
P Ig . I .— D la g rU D a lo g ir itm ic o  d é la s  re siste o d a s ,

Este diagrama se basa en el siguiente análisis, 
en el cual son:
7, la distancia medida desde el qje del hilo, en 

pulgadas;
r, el radio del hilo, en pulgadas, y
d, la distancia entre los hilos, en pulgadas.

La fuerza electromotriz inducida en el alam­
bre núm. 1 de la figura 2, es igual á la frecuencia 
de las alternancias del flilido que le atraviesa. 
Este flujo comprende cuatro componentes: la parte 
producida por I, sin el conductor y las partes pro­
ducidas por cada una de las otras dos corriente.-. 
' Siendo;

i> =  I

El fiqjo total que atraviesa el alambre I, es, por 
lo tanto;

,-*00 ^00

Siendo:

será:

d̂  d->M =  — y  t> =  —, r  ̂ r ’

=  I -f  log W V +  /  V  3 log

La fuerza electromotriz inducida en el alam-
d 4*bre I por la corriente alterna es: ej = —¡—. Siendoa t

I una función armónica de tiempo, ~  = j  «> I; de
(t X

donde: <o =  2 n de frecuencia.
Como consecuencia:

=  J “  I  +  log uv -j-j  V T  log

La resistencia por milla de alambre, en ohmios, 
es X , ecuación en que K  es un factor de
conversión igual á 0,00016.

X , =  K ' -|-lóg«t>-1- ;  V  3 log
Representemos los componentes de X , por x  é 

y. Entonces:

I a; =  K  +  log 

|y ««V 3 log - -

de lo que resulta, eliminando alternativamente 
u y v .

j ^ 4 , ^  =  2 K < ..(lo g . +  A )

| ^ _ _ ^ _ ^ 2 K . ( l o g u  f

Esta ecuación da dos lineas de rectas, de las 
cuales las u tienen una inclinación de 60 grados y 
las V una de 120 grados. El diagrama da estas líneas 
por 60 ciclos. La intersección correspondiente 4
los dos valores —  indicará la resistencia buscada. r

Como se ve, la resistencia no tiene el compo­
niente excepto en el caso en que el alambre con­
siderado esté eciuidistante de los otros dos. El 
término real de la resistencia es siempre positivo, 
pero el signo del término j depende de la dirección 
revolutiva de las fases. Se usará el signo -j- cuan­
do la rotación de la fase vaya del alambre consi-
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PIg. 2.—Diagrama explicativo de loa 
símbolos.

dorado al hilo próximo, y  el signo — cuando la 
dirección sea la opuesta.

Estando todos los alambres sobre un plano y 
equidistantes, el componente^'para cada uno de 
los exteriores es de igual tamaño, como se puede 
ver por la línea de puntos en el diagrama, y es in­
dependiente del tamaño y  situación del alambre.

E m pleando el 
I diagrama se pueden

tomar los  prome­
dios de los tres va­
lores para calcular 
numéricamente. El 
promedio seré siem­
pre real, siendo la 
suma de los  tres  
componentes/siem­
pre igual á 0.

Como ejemplo del uso del diagrama determi­
namos la resistencia inductiva de una linea trifá­
sica de 60 frecuencias usando el cobre núm. 2, que 
tiene una resistencia estática de 0,808 ohmios. Los 
tres alambres se admiten dispuestos en un plano, 
siendo la distancia entre los exteriores de 6 pies y 
la de éstos al interior de 3 gies. La resistencia ha­
llada es, por milla inglesa:

—  =  280 y 560.

Z . =  0.808 +  j  (0.766 + j  0.073)
=  0.736+/0.756 ohmios.

Z . =  0.a»8 +  j  (0.756 —yo.073)
=  0.881 +  j  0.756 ohmios

Z» =  0.808 +  j  0.713 ohmios.
8, s BROW N .

Transformadores de fase

Cuando se trata de transformar corrientes po­
lifásicas en corrientes polifásicas de una á otra 
especie, no es necesario hacer aparatos giratorios.

Indicaremos dos métodos que al efecto pueden 
utilizarse.

1. “ IVansformador de campo ^iroíorib.—Supon­
gamos que sobre una corona dispuesta como un 
estator de motor asincrono, se montan dos deva­
nados, uno difiisico y trifásico el otro. Uno de 
estos devanados produce un campo giratorio, que 
induce en el otro corrientes de la misma frecuen­

cia, pero de número de fases diferente.
Para reducir la corriente desvatada, se puede 

disponerlos devanados en trozos, de modo que 
las líneas de fuerza queden encerradas en el 
hierro.

2. ® Transformador Soott.— La disposición an­
terior puede aplicarse á la transformación de co­
rrientes polifásicas indiferentes.

El transformador Soott (fig. 1) es únicamente 
aplicable á la transformación de corrientes difási­
cas en corrientes trifásicas, ó á la inversa. Com­
prende dos transformadores distintos T y T’.

El primario P del transformador T comprende 
n espiras, siendo conectado á dos de los hilos de 
la linea A  y B de la corriente trifásica.

El primario P’ comprende n ’ espiras del trans­

formador T’ y  está conectado entre la mitad de P 
y el tercer hilo de la linea O.

£ íIjL¡íca 
Fig. 1.

Los secundarios s y «’ tienen cada cual n”  espi­
ras, alimentando cada uno fases de la corriente 
difásica.

Para hacernos cargo del funcionamiento de 
este aparato, haremos uso de la representación 
geométrica.

Designemos, por V a. V b, V c los potenciales en 
un instante dado en A, B, O y  por Ííiejf la tensión 
eficaz entre dos bornes de la corriente trifásica.

Tendremos, para la pulsación « :

V a — VB==Ee^V2 sen u» í 

V b  — V c = E e ; y V  2 sen tu t-

V c— V a =  E^/V 2 sen ( «u í -

r—

Estas tensiones pueden representarse por vec­
tores, como indica la figura 2.

Resulta, por otra parte, que:

V a - V m = =  - ^ ( V a - V b )

V m  — V c =  B b  — B e— ( V b  —  V m ) 

V b - V m  =  - ( V a - V m )

P or lo  tanto, la 
construcción indicada 
en la figura muestra 
que, en virtud de una 
propiedad geométrica 
conocida, el v e c to r  
Vg -Vc es perpendi­
cular al vector V a  - V b , 

y tal, por otra parte, ......
que: Fig.2.

( V M - V c ) c ^ = ^ E c t f .

De donde resulta que las fuerzas electromotri­
ces en el primario P  y P ’ están desfaseadas, y  por 
consiguiente igualmente las fuerzas electromotri­
ces en los secundarios s y s '.

Pero las tensiones eficaces en los devanados 
5 y s’  no pueden ser iguales más que cuando se 
busca un número conveniente de espiras n y  n’.

Precisa, en efecto, para que esta condición se
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realice, que los valores máximos del flujo sean los 
mismos en los dos transformadores.

Si designamos por traan. y  los valores má­
ximos del flujo, respectivamente en los transfor­
madores T y  T’, se tiene:

(V A -V B )< ff= E .^ =

V 3 tt’ 't ’inui.

y/ ^
Para que ’̂ max.= 4‘ ’di„ . precisa quen -  r— =* n’ .

a
Agreguemos que, en los transformadores de 

fase, es necesario que las fases estén igualmente 
cargadas.

M. NUÑEZ.

guarno de corriente continua

Nuestra lámina central representa una de estas 
máquinas, de construcción rigurosamente moder­
na. Todas sus distintas piezas han sido calculadas 
y construidas del modo más exacto posible, ha­
biendo dado en su prueba muy buenos resultados.

La tensión á que trabaja es de 2-^ voltios y  la 
corriente general de 125 kilovatios, funcionando 
á 600 revoluciones por minuto-

No es menester una descripción de ella, por 
haberla ya estudiado en el número 1 de esta pu­
blicación.

=Quimica
Colocación de la pasta sobre la tela, secado 
é impresión de las piezas de linóleo

Colocación de la pasta sobre la tela
La tela que sirve de soporte á la pasta de linó­

leo es de yute ó idéntica á la que se emplea en la 
preparación de la tela_ encerada. Lo mismo que 
para ésta, se añade distintas piezas una á otra has­
ta obtener la deseada longitud.

La máquina utilizada para la aplicación del li­
nóleo se denomina calandra, y constitúyela un 
juego de rodillos que laminan y comprimen la 
pasta Imológena sobre la tela.

A  su salida del scratcher introdúcese la mez­
cla, con ayuda de una pala, en una tolva que coro­
na una tela transportadora sin fin. El rendimiento 
de la tolva se regula por medio de un cajón. La te­
la sin fin transporta la mezcla á través de la caja 
de vapor. En los conductos de la caja de vapor cir­
cula el vapor á 8 atmósferas. La tela sin fin está 
montada sobre rodillos, que la guian. Estos rodi­
llos deben estar rigurosamente paralelos, pues de 
lo contrario estropéase la tela sin fin que conduce 
la pasta entre los cilindros calentados interior- 
mente por medio de vapor de 121“ C. Los soportes 
de los cilindros son móviles y  permiten regularla 
separación entre los cilindros. Estos cilindros son 
de acero fundido y  muy templado.

De la separación existente entre estos dos ci­
lindros depende el espesor del linóleo acabado. 
No hará falta decir, por consiguiente, que debe ser 
la misma en todo el largo dolos rodillos. Para el li­
no A, esta separación debe ser de 3,8 milímetros.

La tola destinada á servir de soporte se des­

enrolla del cilmdro de madera en que se la habrá 
enrollado previamente, pasa por un rodillo estira- 
dor, destinado á eliminar los pliegues quo pueden 
formarse, y  luego por un grueso rodillo de hierro 
calentado interiormente á 200°. El paso de la tela 
por este último cilindro tiene por objeto despo­
jarla de humedad y  destruir las enmoheceduras, 
que impedirían la adherencia del linóleo á la tela.

Se introduce ésta por una punta entre los dos 
rodillos principales de la calandra. Regúlase y se 
ocm prue^ otra vez la separación, que debe ser de 
3,8 por 100, y se hace marchar las máquinas. Da 
la tensión necesaria á la tela una palanca provista 
de un contrapeso.

A l caer entre los rodillos de la calandra, la 
mMa encuentra en ellos la tela: y como los rodillos 
giran en sentido inverso y hacia el interior, la pas­
ta es muy comprimida sobre dicha tela.

Antes de lleg^  entre los rodillos, la pasta ha 
sido, conforme dijéramos antes, muy calentada de­
bido á su paso por la caja de vapor. Moldéase en­
tonces fácilmente bajo la presión producida por 
los rodillos de la calandra y conserva su forma al 
enfriarse.

Gomo los cilindros están calientes, la masa no 
se adhiere á ellos y  adquiere gran brillo.

En cuanto ha salido de los cilindros compreso­
res, el linóleo se enfria bruscamente por su paso 
entre los rodillos enfriados interiormente por una 
rápida corriente de agua fría. Si el linóleo no ge 
enfria con rapidez y brusquedad, su cara se pone 
rugosa y esponjosa. La superficie de contacto en­
tre el linóleo y los cilindros refrigerantes debe ser 
muy considerable.

A  cada lado de loa cilindros hay un cuchillo de 
acero, que roe las partes de linóleo comprimidas 
fuera de la tela, lo que constituye un desecho que 
86 utiliza en la fabricación deque nos ocupamos, 
bajo el nombre de scraps.

El dorso del linóleo suele cubrirse, para evitar 
que se enmohezca y haga perder al producto resis­
tencia  ̂ de una capa llamada «capa de dorso» ó 
«backing», que se aplica como la de la tela ence­
rada y con el mismo dispositivo.

La mejor mezcla para el dorso es la siguiente;
Aceite resinoso...................................... ¡oo  partes

—  de linaza crudo . . . .  8o —
Desechos de barniz.......................... 5o  —
Secante................................................ ........  ....
Aceite de litargirio...........................  i5 __
Creía en p o lv o ......................................200 __
Ocre encarnado...................................... 100 __
Negro vegetal..................................... 20 —
Whiíe s p i r i t ........................................................................... 13  —

Aplicada esta mixtura el linóleo es desecado 

Secado é impresión
Llévase el linóleo al secadero del mismo modo 

que la tela encerada (1) y se le cuelga en boleas de 
15 á 20 metros.

Sométesele durante 48 horas á la temperatura 
de 66 á 70° C., después de lo cual se le puede al­
macenar y  vender como linóleo liso.

Este linóleo liso se hace de tres tonos, que se 
obtienen por la incorporación de ocre á la pasta- 
B1 rojo resulta agregando óxido rojo de hierro y 
negro vegetal, el verde agregando verde de cinc y 
el pardo incorporando ocre amarillo y  sullato de 
barita. Upa vez seco el linóleo se le puede adornar 
con dibujos multicolores como la tela encerada y 
del mismo modo, sin proteger su superficie con 
ningún barniz.

’ I. J .  BROCA.
il] Cuya preparación deKrlblreniDt en el próximo mSmero de esta re 

vieta.

Ayuntamiento de Madrid



EL MUNDO CIENTÍFICO — INVENTOS MODERNOS 76

Metalurgia
Sobre la fabricación de los barrotes 
de emparrillado

La conocida revista alemana Qiesserei Zeits- 
chrift se ocupaba recientemente de esta cuestión, 
dando los datos y dibujos que á continuación re­
producimos.

Las figuras 1 y 2 representan la fabricación de 
los barrotes al descubierto y  en bastidores. Para

Ft8. 3. Fig. 4. FIg. 5.

porciona excelentes resultados. Hay que dejar en 
los núcleos un número suficiente de agujeros de 
aire <5 respiraderos, por escaparse dicho aire di­
rectamente al exterior por albricias que atravie­
san el bastidor superior.

Si los emparrillados dobles tienen alturas es­
peciales (superiores á 130 milímetros), se puede 
emplear, á voluntad, el molde sometido á la acción 
de la estufa ó el molde húmedo, con núcleos bien 
secos (figura!, emparrillado-tabla, figura. 5, em­
parrillado-segmento).

Antes, para economi­
zar en el bastidor hacíase 
uso de los bastidores lla­
mados ingleses, de made­
ra resistente y  divididos 
de tal modo que, una vez 
colocado el molde sobre 

. ®1 modelo, era posible,
quitando las cuñas, separar los medios bastidores 
en ambos sentidos (fig. 6), quedando el bloque de

FIg. 6.

arena superior sin ningún marco sobre el molde 
inferior. Durante la colada los bloques de arena se 
hallaban protegidos por tablas ó placas (fig. 7), que

se cargaba con pe­
sos para que resis­
tieran la presión de 
la fundición.

De este método 
se desprende el dis­
positivo figura 8, en 

el cual los tablones ó placas de carga se hallan 
dispuestos á través del bastidor superior.

El método inglés era ventfyoso para el fabri­
cante, pero penoso para el operario á causa de las 
considerables cantidades de arena que había de 
manipular. La

FIg. 7.

r -  -  -

FIg, 3.

FIg!. 1 y 2.

gruesos de 15 á 22 milímetros, la mano de obra se 
eleva á unos 80 céntimos de peseta los 100 kilo­
gramos traficando con bastidor, y á 50 céntimos 
solamente trabajando al descubierto. Fabricase 
también barrotes de emparrillado de varias pie­
zas, en cuyo caso el trabajo del moldeador cuesta 
de 2 á á 5 veces más que el de los barrotes sencillos.

Los emparrillados de dos ó más piezas con nú­
cleos de las dimensiones indicadas en la figura 3 
pueden colarse húmedos cuando se dispone de un 
moldeador diestro, pero á condición de incorporar 
una parte de arena fina de río á la arena de mol­
deo utilizada para el núcleo; la arena de rio hace 
la arena de moldeo más permeable al aire y  pro-

c o l a d a  en 
fuente presen­
ta la ventaja, 
sobre la cola­
da por arriba, 
de dar barrotes más resistentes, porque las molé­
culas de fundición experimentan la presión estáti­
ca durante la colada.

Habiendo ocasionado la modificación de los 
bastidores un aumento de gastos, de los cuales el 
comprador no participó, y en segundo lugar debi­
do á la competencia, hubo con el tiempo necesi­
dad de idear máquinas de mol­
dear que se prestasen á la co­
lada de los metales en fuente.

La figura 9 representa una 
de estas máquinas.

Para evitar el tener que api­
sonar cada vez el bastidor in­
ferior, se le hizo de placas de 
hierro bien alisadas (coquiWes), 
lo que á la vez permitió obte­
ner barrotes templados.

Fabrícase los bastidores de 
dos modos (figs. 10 y  11), equivalentes en la prác­
tica.

Las máquinas de moldear, con sus placas de 
moldeo, son muy costosas y  no remuneradoras 
sino en la fabricación en grande; así que, para evi­
tar el gasto que lleva consigo la adquisición de 
placas, en casos especiales se puede volver al mol­

deo á mano y a-

Flg. 9.

Flg$. 10 y II.

pisonar el basti­
dor superior con 
los modelos so­
bre un suelo re­
sistente, invertir 

enseguida dicho bastidor, extraer el modelo, colo­
car el bastidor en su primitiva posición y disponer­
le, según los casos, sobre la eoquille ó sobre el bas­
tidor inferior ya preparado. También puede apiso­
narse el bastidor inferior con el modelo, invertir­
le, colocarle sobre una superficie sólida, extraer 
los modelos y, después del retoque, emplear la 
placa ccquille como bastidor superior.

En este método las placas coquüles deben pre­
sentar, en la cara no allanada, 2 ó 4 anillas coladas 
ó atornilladas (fig. 12), que permiten colocarlas so­
bre el bastidor inferior por medio de la grúa ó ?
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mano, con aynda de barras de hierro. Hay en a un 
pequeño bastidor de hierro portador de un embu­
do de arena, destinado á facilitar la colada; la pla­
ca no tiene agujero de colada, lo que hace que pue­
da servir por tiempo indefinido. Con placas coqui- 
Ue de 60 milímetros de espesor, se puede obtener 

_  un temple de 8 á 10
milímetros. El au- 

artículo ori­
ginal recomienda se 
cargue bien las pla­
cas porque, á pesarFIg. 12,
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délas albricias, pueden producirse aglomeracio- 
nes de gas que unan todos los moldes.

Para la fabricación de los barrotes templados 
sin placa que se adapten á la máquina de moldear, 
el citado autor ha empleado á menudo máquinas 
de placas rotativas sobre las cuales no moldeaba 
sino barras más pequeñas de diversas longitudes, 
y empernaba los modelos al lado ó detrás de los 
modelos existentes (fig. 13).

Las placas ooquiile de fundición deben tener 
un espesor de 40 milímetros por lo menos, y  de 50 
á 60 por térm in o 
medio, y  no deben 
haber recibido sino 
una pasada de cepi­
llo en la cara de co­
lada. Las que, por 
economía, no fueran 
suficientemente frotadas con la brocha empapada 
de petróleo, acaban por estropearse si trabajan 
con ellas operarios descuidados; pero se las pueda 
utilizar nuevamente, luego de cepilladas, si las 
fisuras que presenten no son demasiado profun­
das. Se producen siempre estas fisuras en la parte 
de la colada, debiéndose á dilataciones irregulares. 
El metal empleado en la fabricación de las buenas 
placas es la fundición dulce de calidad escogida: 
como el hierro es buen conductor, el calor de la 
fundición liquida se transmite rápidamente á la 
cara opuesta de la placa, y  ésta no se deforma.

En la ejecución de un encargo de barrotes de 
emparrillado^ de 3.100 milímetros de longitud para 
calderas mwinas, Vetter quiso efectuar un ensayo 
de fabricación de barrotes parcialmente templa-

F lg .13.
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FIgs. U  y 19.

dos en eoquiUe- A l efecto fabricó coquilles pro­
vistas de nervios (fig. 14), persiguiendo la rigi­
dez. Pero, á la primera colada, en cuanto la fundi­
ción hubo llenado */j del molde, se produjo en el 
centro un hinchamiento tal liacia arriba, que el 
bastidor superior, de 2.300 milímetros de longi­
tud, se despegó en 10 á 15 milímetros de la ooqui- 
lie, dejando escapar la fundición liquida (fig. 15).

Con las placas coquille de 1 metro de longitud 
este fenómeno fué menos aparente, la fundición 
no escapó por las jimtas y el barrote no presentó

más que una curvatura sin importancia, que des­
apareció con el enfriamiento.

Después de esta prueba, el citado Vetter em­
pleó con  éx ito  
ganchos muy re­
sistentes (fig. 16), 
con los cuales los 
dos gorrones del 
bastidor quedan 
sólidamente uni­
dos á las coquir 
lies. En el artículo original está descrita asimismo 
la fabricación de emparrillados especiales colados 
de plano: emparrillados articulados, poligonales, 
dentados, ondulados, de tramos, etc.

EMILIO CO N TR E R A S RUIZ.

Fig. 16.

Cierre de los agujeros de hurgoneado 
en los gasógenos

Son muchos los carbones de gas que requieren 
un penoso trabajo de hurgoneado cuando se les 
emplea en los gasógenos. Molestan sobre todo al 
operario los gases que se escapan por las abertu­
ras; y  si, en tales casos, se puede encontrar un dis­
positivo que impida la salida de los gases, permi­
tiendo hurgonear, se evitará al propio tiempo las 
escorificaciones y las irregularidades de carga, que 
suelen resultar de la fatiga del operario.

Los aparatos encaminados únicamente á impe­
dir la salida de los gases, se basan en la introduc­
ción de vapor, que repele el gas en el gasógeno; en 
torno del agujero hay una canal provista de una 
serie de purgas inclinadas hacia aba’ o y en direc­
ción á la abertura.
Esta canal se halla 
unida á un conduc­
to de vapor.

Puédese citar co 
mo aparato de esta 
clase el c ie rre  de 
ventanillos de Hof- 
mannyStach(fig. 1), 
que impide igual- ^  
mente que el alqui­
trán ob stru ya  la 
abertura.

Presenta en cam- 
bio este dispositivo 
el inconveniente de 
hacer penetrar el va­
por y el aire por in­
yección en el gasó­
geno.

Evitase esto en 
parte con el aparato de E. Spetzler (figura 2).

En éste, el grifo e deja penetrar aire en la ca­
nal circular c, que comunica con el horno por una 
hendedura circular muy estrecha. Quitando el ta­
pón Z>, el grifo e se abre y el aire penetra.

Fie. 1.
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EL MUNDO CIENTÍFICO-INVENTOS MODERNOS 77

En el aparato de Q-. Luft (fig. 3), envíase gas 
bajo presión tangencialmente á la abertura 6, y se 
produce un torbellino que hace imposible la expi­
ración del aire.

En el dispositivo de Ehrhardt y Shemer (fig. 4), 
el gas que sale por la abertura es expulsado late-
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Fig. 2. Plg. 4.

raímente por una corriente de aire proveniente 
del conducto f. Para ima presión de gas de 46 mi­

límetros de agua, la presión en el conducto de aire 
entre la válvula y  la purga debe ser de 2 décimas 
de atmósfera. La purga no puede taparse con el 
alquitrán, porque está fuera del agujero, y la en­
trada de aire en el gasógeno resulta imposible.

Por último, en el aparato de G. Manderla (fi­
gura 6) se produce el vacio en la abertura y el gas 
no puede salir. El aire y  el gas aspirados son nue­
vamente insuflados bajo un gasógeno.

Para los grandes gasógenos de 20 milímetros de

diámetro ó más, recomiéndase dejar dos ó tres 
aberturas de hurgoneado en la parte central.

E LOZANO.

Sobre una nueva turbina de gas <‘)

La turbina á que se refiere el presente extrac­
to es la de Holzwarth y Junghans.

Es una turbina de explosión. La cámara de 
combustión A  (fig. 1) llénase de un modo intermi­
tente de una mezcla de gas y  aire, que se enciende 
y que, después de la explosión, se escapa por un 
apéndice que la conduce á la rueda de la tiarbina 
B. lia cámara A, da doble pared, se enfría por cir­
culación de aire fresco. En una circunferencia es­
tán colocadas buen número de cámaras similares, 
que obran una tras otra. Se puede utilizar un 
compresor para la alimentación de aire y  gas á 
bqja presión de las cámaras de combustión; hácese 
el vacio en L para el escape. Las válvulas de ad­
misión dejan penetrar separadamente el aire y  el 
gas; mientras tanto, la válvula de escape mantié- 
nese cerrada, regularizando su acción un reíais de 
aceite, de manera que el aire fresco admitido pri­
meramente tenga el tiempo necesario para lim­
piar la cámara y enfriar un poco la rueda de la 
turbina. Un resorte mantiene la válvula sobre 
su asiento, permitiendo que la carga se efectúe 
sin ninguna fuga de gas.

Después de la ignición, la explosión tiene fuer­
za suficiente para abrir la válvula, y la energía 
potencial de la mezcla gaseosa se transforma en 
energía cinética; aceite bajo presión admitido so­
bre el pistón de la válvula, mantiénela alzada has­
ta que el escape es completo.

La figura 1 representa la primera turbina de 
gas de este tipo, construida para una fábrica. Fun­
ciona con gas de 1.1(X) ó 1.200 calorías por m.* y  se 
estableció para una potencia máxima de 1.000 HP 
á la velocidad de 3.000 vueltas.

Acciona una dinamo D. El árbol está suspen­
dido en la parte superior que sustenta la rueda 
de la turbina y el rotor de la dinamo.

Desde el principio se obtuvo un movimiento 
muy suave á toda velocidad, aúnque la tempera­
tura de la envoltura exterior de la máquina se 
condujera á 600°. Obedece esto á que to.do el sis­
tema se dilata regularmente á partir del centro y 
á medida que se eleva la temperatura.

La parte inferior contiene todo el mecanismo 
de admisión y  escape de gas y  de su ignición. El 
material empleado en la consfrucción fué casi ex­
clusivamente la fundición.

Las presiones son más flojas que en las máqui­
nas de pistón (10 en lugar de 30 atmósferas), y es 
imposible tener una ignición anticipada. La forma 
de la cámara A  conviene mqjor que la forma ci­
lindrica para soportar la fuerza de la explosión,

( ])  Extracto d« noa comunicación dirigida por H . H olzwartila<H aapl- 
peraammlung Schiffbautcchniscben OcKllachaft», de Berlín.
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78 EL MUNDO CIENTÍFICO-INVENTOS MODERNOS

lo que conduce á una disminución de las paredes.
Las válvulas de admisión del aire y el gas tie­

nen la forma de hongos; funcionan bajo la acción 
del aceite á presión suministrado por un distri­
butor rotativo.

La máquina se halla provista de un regulador 
E de árbol horizontal accionado^por un engranaje 
de tornillo. Sobre el árbol están claveteados el re­
gulador ordinario, un regulador destinado á pre­
venir una ignición inesperada, un taquimetro, el 
engranaje que acciona el distributor de aceite y  
el mecanismo de ignición.

Los experimentos efectuados sobre el baiTÍdo 
de los gases, carga, compresión, etc., pueden reu­
nirse como signe:

El barrido por el aire es necesario á fin de man­
tener en los limites convenientes la temperatura 
de la turbina (por encima de á00“). Con objeto de

F Ig . 1.— P rim era  tu rb in a d e  gas sistem a H olztrart-Ju agh an s.

obtener un barrido económico con reducida pér­
dida de calor irradiado por las paredes de la cá­
mara de combustión, precisa tener una abertura 
auxiliar lo mayor posible.

La potencia necesaria para la compresión del 
aire se obtiene utilizando el calor perdido y  no 
ejerce la menor influencia, por ser la superficie de 
generador necesaria más reducida que la del con­
densador de una turbina de vapor de potencia 
Igual.

La figura 2 representa el diagrama dado por el 
indicador con una ignición normal.

El autor de la comunicación que extractamos 
se extiende acerca del sitio que ocupa la turbina 
comparado con el que ocupa un motor ordinario 
de potencia igual (1 por 3,28), ó insiste sobre su re­
ducido peso (1, por 4,2 para el motor).

Lo mismo que la turbina de vapor, la turbina 
de gas gira sin choque ni vibraciones y economiza 
el aceite de lubrificación de los cilindros.

AOn.
La turbina, con su generador elástico, giraba 

ligeramente á razón 
de 3.000 vueltas 
(siendo excitado di­
cho generador á
4.000 voltios), con 
^ 0  á 300 m.* de gas 
pobre por hora, lo 
que corresponde á 
8 U  rendimiento de '=‘ 8 - de l i ndl c do r .

20 por loo, cifra muy aceptable tratándose de un 
aparato aun no perfeccionado enteramente.

EM BIQ U E A G U I L A R ,  In gen iero .

Mecánica de los Hidroplanos

n *

Teóricamente hablando, para un bote hidropla­
no de 500 kgs. de peso total y  unos 7 m.’  de plano, 
con un ángulo de 2 grados, á la velocidad de 36 ki­
lómetros-hora, se necesitaría solamente 0,38 HP., y 
á 162 kilómetros-hora unos 7,5 HP. Ahora bien; su­
poniendo la fuerza para las pérdidas que se espera 
unas 10 veces superior á la calculada, se ve que, 
aim en este caso, ha de dar el hidroplano un resul- 
tedo muy satisfactorio en comparación con los bo- 
tes motores ordinarios.

_ Ahora bien; el bote en marcha origina movi­
mientos en el agua que debe también tenerse en 
cuenta. El ángulo del plano varía en proporción 
de la velocidad, pues sabido es que, al encontrarse 
un bote en movimiento, se hunde por la popa, 
^rabiando por lo tanto su ángulo de inclinación. 
Vamos á seguir estos movimientos con un ejem­
plo práctico.

Supongamos un hidroplano de tamaño pequeño 
que con una persona pese en total 300 kgs. y cuyo 
suelo, completamente plano, resulte bañado en 
una extensión de 4 m.*

Sea, pues, un plano de 4 metros de longitud 
por 1 de ancho. Pesando el bote, en total, 300 kgs. 
resulta que desaloja 300 litros de agua.

En su parte posterior se hunde en el agua 16 
cm., lo cual hace que en la anterior suba por enci- 
ma del agua, á fin de no producir planos de choque. 
El ángulo que forma nuestro hidroplano con el 
nivel del agua es aproximadamente de 2 grados. 
A l ponerse en movimiento, cesa pronto el empuje 
estático del agua y el bote se coloca en posición 
tal que su plano puede soportar la carga del bote 
por los efectos dinámicos de las masas en movi­
miento. Por lo tanto, se hunde por su popa más y 
más, hasta un punto determinado.

Hasta esta posición, tanto las relaciones teóri-
como las prácticas están en malas condiciones. 

Teóricamente, la velocidad de peores condiciones 
es la deSm/seg. A  esta velocidad nuestro bote 
(según datos apuntados en el lugar correspondien­
te), se mueve con un ángulo de 20 grados contra 
el agua.

’  V iu e n ú m u 'o .i itC T lo r ) .
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EL MUNDO CIENTÍFICO-INVENTOS MODERNOS 79

Ea BU parte posterior se hunde ahora 137 cen- 
tiraetros; por lo tanto ha desaparecido 122 cm. En 
este caso necesita el bote una fuerza motriz de
7,6 HP. El motor debe dar un rendimiento mucho 
mayor.

Representándonos el bote, vemos las desventa-

HP. y aumentando la velocidad hasta áO m/seg., la 
posición del bote será aproximadamente la que 
adquiera en su estado de reposo, necesitando sola* 
mente (teóricamente) 6,6 HP. para su manteni­
miento. Admitiendo un rendimiento de 50 por 1(X) 
en la hélice, aun teniendo en cuenta las resisten-

jas que hay que tener en cuenta, que son exterio­
res é interiores.

Por lo que respecta á las exteriores vemos que, 
al adquirir el bote la posición inclinada, resulta 
con ella que la hélice no funciona perpendicular- 
mente al sentido de la marcha, y encuentra por lo 
tanto una corriente de agua oblicua á su eje de ro­
tación, como lo demuestra el dibujo que ilustra es­
te articulo. Ahora bien; si se construye un bote 
tan ligero, es para obtener una velocidad conside­
rable; por ejemplo, 20 m/seg. A  este efecto se 
ha de construir asimismo la hélice motriz en con­
diciones adecuadas. Estas hélices trabajan según se 
sabe con buen rendimiento cuando el bote ha ad­
quirido la velocidad para la cual fueron construi­
das. Su efecto es de un 50 por 100 y  mucho menor 
en velocidades inferiores. Para la velocidad de 5 
m/seg., tómase un efecto de 10 por 100 en la héli­
ce. Resulta entonces que el motor debiera dar una 
fuerza de 7,6 á 2,10 HP. Y  el pequeño hidroplano 
que nos ocupa no podria soportar semejante mo­
tor.

Otra desventaja es que la hélice, en su empuje 
(estando el bote inclinado con tendencia é salirse 
del agua), hace que el bote salga cada vez más del 

y por lo tanto la superficie hidroplana se 
reduce: el efecto que ocasiona ee el de hundirse el 
bote más por su popa, y  por lo tanto peores condi­
ciones para su marcha. Ahora bien; admitamos 
que la fuerza del motor sea suficiente, y estudie­
mos los movimientos del bote en marchas supe­
riores. Entonces se echa de ver que las condicio­
nes serian cada vez mejores y que, al llegar á una 
velocidad de 10 m/seg., el ángulo a seria de 10 
grados solamente. El bote se hunde por su parte 
posterior solamente 70 cm.; la fuerza teórica seria 
por lo tanto inferior en 7,2 HP. Obedece esto al 
hecho de ser menor el ángulo a. Nuestro bote ad­
quiere ahora condiciones más buenas cada vez; y, 
conforme marcha, toma para cada una un ángulo 
a de inclinación proporcional.

Cuando el bote haya alcanzado la velocidad de 
20 m/seg., el ángulo a será de 6 grados y en la par­
te posterior del bote el nivel del agua será de 
^  cm. solamente; siendo la fuerza necesaria 7 2

cias notables del aire, etc., etc., podemos conside­
rar esta velocidad como prácticamente admisible.

Naturalmente, ha de tener el bote ciertas con­
diciones, que estudiaremos en el próximo número 
de esta Revista.

S. LOPEZ TA PIA S, iDgenlero.

Máquina para ensayar los resortes

Esta máquina, empleada en los talleres de los 
ferrocarriles del Estado en Engelsdorf (Alemania),

N u ev a in iq u in a  p ara  en sa y a r lo a  reso rte i.

difiere de las conocidas en que la presión que obra 
sobre el resorte es producida por aire comprimido. 

Se compone de dos montantes verticales A,
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80 EL MUNDO CIENTIFICO-IN VENTOS MODERNOS

entre el cilindro B, á la parte superior del cual 
hállase adaptada una válvula de seguridad.

En este cilindro se mueve un pistón que se 
apoya sobre el resorte que se ensaya por medio de 
la cabeza T.

El aire comprimido es conducido por encima 
del pistón por un tubo de hierro y un grifo de tres 
vías gobernado por la palanca H.

El sistema del pistón y  la sujeción se equili­
bran por un contrapeso ^ o  en el extremo de un 
hilo que pasa por la polea P. La parte superior 
del pistón está adaptada al otro extremo del hilo, 
y  el contrapeso hace que se remonte el pistón 
cuando la presión del aire no obra ya en el ci­
lindro.

El cilindro se halla provisto de pequeñas aber­
turas L, situadas en la parte inferior. Estas aber­
turas permiten que el aire entre bajo el pistón 
cuando asciende y le dejen escapar suavemente 
cuando baja. Su diámetro es reducido, de manera 
que el aire contenido bqjo el pistón forme freno ó 
impida un brusco descenso, en caso de rotura del 
resorte-

Los extremos de éste se desvían libremente 
sobre dos carros B.

La flexión del resorte aparece en una escala 
graduada S ante la cual se desvía un dedo solida­
rio de la cabeza T.

La presión se lee en una báscula coya gradua­
ción está situada atrás.

Las palancas E F de esta báscula dan una rela­
ción de 1 á 8; la palanca E, una relación de 1 á 10.

JOSÉ VALLS, IngcDicro,

OFICTNA TÉCNICA
DS

EL IIU.MJO CIENTIFICO - INTENTOS XODEBNOS

11.—César Fadrós (Ciudad JiealJ.—Farñ, el vol­
te e  que usted indica, la construcción de la dinamo 
tiene que reunir condiciones especiales que, según 
el dibujo que remitió, no reúne; de todos modos 
puede usted probarlo en la siguiente forma;
¿Profundidad de las ranuras del tambor? 30 "’ /m
¿Diámetro del hilo en el inducido?. . . 1,2 “ /m 
¿Diámetro del hilo en los inductores?. . 1,8 “"/in

¿Número de revoluciones?—Este tendrá usted 
que obtenerlo por tanteo, pues se hace imposible 
fijar para él un número determinado. Hágalo us­
ted oscilar entre 1200 y 2000 por minuto y con un 
voltímetro á la vista.

¿Qué longitud de hilo en loe inductores?—Su­
ponemos que los mismos son de sección circular, 
pues, por falta de la proyección vertical en su di­
bujo, no podemos precisarlo. En este caso la longi­
tud es de:

Longitud media de una vuelta. . 15 cm. 
Número de vueltas (horizontal). . 25 .
Número de vueltas (vertical). . . 40 »

_ L on g itu d = 4 0X 2 6X 1 5  =  150metrosencadainductor.

Hacemos la observación de que el núcleo tiene 
poco diámetro.

Además, no estando calculada la máquina foda 
para un voltaje é intensidad determinados, el fac­
tor de rendimiento de la misma no creemos sea 
aceptable.

12.—Salvador Frai (PalafrugellJ.—L&B lámpa­
ras de arco, construidas para una intensidad y 
yoltqje determinado, no pueden servir para otra 
intensidad cualquiera. Por lo tanto, su pregunta 
no puede contestarse en concreto, puesto que usted 
indica ya la intensidad á que debe funcionar. Bm'o 
^ a  intensidad determinada, el voltaje es también 
determinado y se snjeta á la construcción de la 
lámpara.

A  su tercera pregunta, para la distancia de 18 
metros le bastará con una lámpara de arco de 
30 amperios.

Y , con respecto á la primera, deseamos saber 
81 lo que usted quiere es la construcción de una 
dinamo shunt, pues no se comprende con claridad.

Alvaro Quiroga (Quiroga) . — Esperamos 
contestación á nuestra carta fecha 11 corriente- 
Mándenos usted un dibujo para poder contestar á 
su pregunta relativa á esta sección.

14. Camilo Benábarre (Bilbao).—Se ha empe­
ñado usted en la eorrienta alterna de 1.000períodos 
por segundo, y  no es posible contestarle porque no 
la conocemos.

15. Ramos (Valencia).—Agradecemos sus con- 
sqjos.

A. Pedrera (Mérida, Yuc. México) ,— 
Estamos sin noticias de usted referente á su in­
vento máquina de vapor.

Carlos Celan (Lisboa).—Para una máquina 
de vapor con émbolo de 600 “ /m de diámetro y ve­
locidad de 2,1 “ /seg, deseo saber el cálculo de la 
caja de distribución, sistema de canales.

Caja de distribución «Trick», de canales:
Grado de lleno de la misma: h — 0,65
Longitud de las canales, 6=0,7 60-j-2 =  44 cm.
Velucidad del vapor á la salida: V  =  30 “ /«g.
Dimensiones: a =  45; o. =  2c =  0,8a =  36 ” /m:

i  = 0 , 2  — 46 =  9 “ /m 
r =  46 +  9 =  54 “ /n. 
e =  0,52 -  54 =  28

Las demás dimensiones se obtienen de los dia­
gramas que puede usted adquirir en nuestra ofi­
cina.

Nuestr» O fic in a  téc n ica  te  en cu g i Unió del estudio ds proyectos co ­
mo déla  retlIsAdón d é los  mismos, construcción de ptsnos, venta de ellos, 
etc. , etc., es decir, de todo lo  concerniente i  isuntos industriales y técnicos de 
cualquier género. Trata con absoluta reserva cuantos asuntos referentes i  In- 
ventos etc. dirijan, slemprey cuando la correspondencia con referencia 
a ello vaya dirigida i  nombre de nuestro director eu carta certificada y anun- 
ciAndo en el Mbre •Pescrvüdo». *

Procura al mismo tiempo poner en contacto socios capitallstu con inven-
*  explotación de un Invento sobre el cual nuestra OFICINA tuya 

rtclnUdo buen dlcUoieo, 6  sea patrocinado por ella.
QyanHza sus trabajos siempre y  cuando sean privados 6  de comuDlca- 

ctón directa y en condiciones diferentes según los cssos
N O T A .-S e  suplica que, en la correspondencia parala Of ic in a , se haga 

nour en el sobre de la carta, i  fio de evitar confusiones y eatravios. i

FELIU Y SUSANNA —  e d i t o s b s  —  BARCELONA
Talleres tipográficos de EL MUNDO CIENTÍFICO-INVENTO* MODERNOS.
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