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Estudio, comparativo sobre las bombas de turbina

Ealas condiciones ordinarias de funcionamien-
to de las bombas centrifugas, el mayor rendimien-
to de las mismas se obtiene con una velocidad
muy inferior ala que corresponderia en las condi-
ciones mas econdémicas de marcha de la turbina.
La invencion de una bomba apta para mayores
velocidades re-
presentaria, por
consiguiente, un
notable adelanto
en este ramo de
la ingenieria.

Del margen
existente entre
el tipo de mar-
cha normal de
una bomba y la
velocidad econo-
mica de laturbi-
na que la mueve,
dan fe las si-
guientes cifras:
Para un servicio
gue requiere el
suministro de 20
mil 430.000galo-
nee por minuto
(el galén equiva-
le 44'*',643), con
altura de eleva-
cion de 20 a 50
pies, una veloci-
dad de 6004 1.000
vueltas por mi-
nuto, para la bomba, es considerada como un ma-
ximo. En cambio, la velocidad del turboalterna-
dor puede alcanzar facilmente 3.600 vueltas por
minuto.

La construccion de toda clase de maquinas cen-
trifugas, turbinas hidraulicas, bombas, ventilado-
res, etc., esta sujeta 4 ciertas leyes, hoy bien cono-
cidas de los ingenieros. Teniendo en cuenta estas
relaciones, puede establecerse una comparacion
entre los diversos tipos de bombas de turbina,
desde el punto de vista de la velocidad, reducien-

[Fig. I.—Orilleo que d« lot valores de la coostaote K' para alturas de agua de S110 pies.

do SUS varias caracteristicas & la unidad de altui'a
de agua y a la unidad de potencia en caballos.

Las referidas leyes, para maquinas de cons-

truccion analoga y de eficacia constante son, en
resumen, las siguientes:

1* La velocidad es proporcional a la raiz
cuadrada de la
altura.

2. *
cia es proporcio-
nal 4las '/s de la
potencia de la al-

tura.

3. “ Lapoten-
cia varia con el
cuadrado del
diametro de la
aleta.

4. “ La velo-

cidad ea inversa-
mente propor-
cional al diame-
tro.
Adoptemos
las siguientes de-
nominaciones:
N = Velocidad
de labom-
ba;
Potencia,
encaballos
-agua,
D —Diametro
de la aleta;

P =

h m= Altura de agug;

fe, = Unidad de altura = 1 pie;
Pu= Unidad de potencia « 1 HP — agua;
Ni = Velocidad de la aleta por pie de altura de

agua;

Pj = Potencia de la aleta por pie dealtura de agua;

Da= Diametro de la aleta tipo desarrollando
1 HP—agua por pie de altura.

Factor que representa la velocidad de una
aleta idéntica, desarrollando 1 HP por pie
de altura.

K =

La poten-
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Fig. 2—Oréfico qu« da los valores de U constante K' para alturas de agua de 40 i 400 pies.

Expresando en forma algébrica las anteriores
leyes, tendremos:

N, Nz Va :Va

P,:P= h'i:Ab %)

P,;P«= D*:DJ (3)

K,)K = Di,=D )

formulas que pueden transformarse en las si-
guientes: -

N.=Ny| &)

P, @

D« (3)

K

@

D

Sustituyendo, en la ecuaciéon (4), los términos
Nj, P, y Du por su valor, deducido de las ecuacio-
nes (1), (2) y (3), se obtendra:

Pa

K .

y, simplificando:
n x Vpxa.v,

Vp. XA'*
SiPn= 1HPy A = 1pie, tendremos:

K

nxVp
AVv*
V.p.m. X VHP-agua

K Altura **

— INVENTOS MODERNOS

de donde se deduce, sabiendo que
un caballo-agua equivale a gg”~i si

Q 86 expresa en galones por minuto:

V.p.m.
K
h 'u

Tomando el numero de vueltas
por minuto igual a 100, como base
(entonces K, para cualquier otra ve-
locidad, es directamente proporcio-
nal), siendo Q igual & 10.000, y oon-
virtiendo la anterior relacion en
ecuacion logaritmica, tendremos;

log. = 2,2011-% log. A
(Ecuacion A)

Las curvas de las figuras 1y 2
ponen en evidencia las relaciones
entre el volumen de agua suminis-
trada (en galones por minuto) y el
factor K’ paravarias alturas de agua
en pies. Dichas curvas han sido cal-
culadas segun la ecuacién A.

Supongamos que se quiera esta-
blecer una comparacién entre va-
rias bombas con respecto a ciertas condiciones
especificas; por ejemplo, elevacidon de 25.000 galo-
nes por minuto a una altura de 40 pies. De las
curvas de la figura 1 se deduce que, en este caso,
K’'= 158.

Otra hipotesis: Se ha sometido a ensayo va-
rias bombas, se ha determinado sus rendimientos
y el factor K se ha sustituido, en la formula ante-
rior, por los valores correspondientes. Suponga-
mos que las cantidades determinadas sean las si-
guientes:

Borba

56 7631

EORY
10380

K Eficacia

Reduciendo todo a 25.(XK) galonee elevados 440
pies, fuera l6gico suponer que las velocidades se-
rian:

K parala bomba A = 174;
K" 6 100 vueltas por minuto = 16'8,
pero:

Y.p.m. V caballo agua

K= Altura “/

__ 100 Vcaballo agna

Altura '/«
de donde se deduce:
K V.p.m.
100

Por consiguiente, el nimero de vueltas POr
minuto, en las condiciones dadas, es:
100 X K 100 X 174
K’ 15,8

:1.100
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Eq el siguiente cuadro se hallan reunidos, en
las tres primeras columnas, datos relativos & las
velocidades, el consumo de vapor por caballo en
la transmision y el rendimiento- La cuarta colum-
na comprende los valores calculados del consumo
correspondiente de vapor por caballo-hora en agua
elevada.

Libras de vapor
por caballo-bora

Libras de vapor
por cabalio-bora

Bomba K VelocidAd Eficacia
en la en
transmlsldn agua elevada
A 174 1100 40.6 60 67.6
B 147 930 46.5 56 m s
C 124 785 61.6 60 8541
0 118 746 63.5 69 775
E 134 860 49.0 70 70.0

Oe estos datos se deduce que la bomba A es la
mejor, aunque tal deduccion no se desprende de
la sola consideracién de las eficacias de las dife-
rentes bombas sometidas a examen.

CARLOS A. CARPENTER, ingeniero.

Electricidad

Aparatos indicadores de tierras
para redes de alta tension

Sumamente dificil es la realizacion de un apa-
rato que permita formar concepto en cualquier
instante del estado de aislamiento de una linea.

A. R. Garnier daba recientemente, en una acre-

N ~  ditadarevista francesa, las dis-
posiciones mas usadas al efec-
G to, en el caso de una distribu-
cion trifasica de punto neutro
aislado 6 conectado & tierra.
Estas disposiciones son las
siguientes:
1.“ Sistema trifasico de pun-
to neuh'o aislado.—Yjii estas ins-
Plg. I.—MonMie con dos  ta]acijones suélese hacer uso de
voltliDetros electrosUitlcos. , Lo
tres voltimetros electrostéti-
cos conectados entre polo y tierra.

Una disposicion menos costosa consiste en co-
nectar dos voltimetros con arreglo al esquema fi-
gura 1. Si existe simetria entre el potencial de ca-
da uno de los polos de linea y el de la aguja volti-
métrica conectada a tierra, dicha aguja conservara
una orientacion 6ja, en el centro de la escala de
de cada uno de los aparatos. Si, por el contrario,
el potencial de uno de los polos—A, por ejemplo-
disminuye a causa de una tierra accidental, el
equipo moévil del voltimetro correspondiente V,,
se deslizara hacia la armadura sometida al poten-
cial B. Finalmente, en el caso en que el aislamien-
to del polo B se debilitara, el voltimetro V, expe-
rimentaria una desviacion hacia la izquierda, y el
voltimetro V* una desviaciéon hacia la derecha de
la posicién central.

Ademia, para reducir la tension de servicio en
los bornes de cada uno de los voltimetros, seinter-
cala en derivacion condensadores C, O,, C,y C<;
pero conviene entonces comprobar la resistencia
de aislamiento de los aparatos indicadores, por-
gue la menor corriente parasi-
ta modificaria de un modo sen-
sible la diferencia de potencial
gue se les aplique.

Para eliminar esta causa de
error, serd bueno utilizar un a
transformador de potencial tri-
fasico, conforme se indica en
la figura 2. La puesta en latie-
rra del punto neutro de este
pequefio transformador, aun- .
gue atenuando el grado de ais-
lamiento del neutro de la dis-
tribucién, no tendré influencia
sobre el régimen adoptado.

Tiene este dispositivo el inconveniente de ori-
ginar fagas considerables, pero simétricas, entre
cada polo y la tierra, sin que pueda patentizarlas.
Constituye, pues, un aparato indicador de las per-

turbaciones en el punto neu-
K " tro, mas bien que un detector
de tierra propiamente dicho.
2® Sistema irifasieo de pun-
to neutro en la tierra—Se han
propuesto diversas soluciones,
gue consisten en la introduc-
cion de instrumentos de me-
dida en el circuito del alambre
de tierra. Una de ellas (fig. 3)
preconiza el empleo de un apa-
rato de lectura A combinado
con un coDjuntor protector C,
destinado & colocarle en corto circuito en cuanto
la corriente gne le atraviesa alcaoza un valor
destructor. Esta operacion es sefialada por el fun-
cionamiento consecutivo de un timbre avisador S.

Este dispositivo presenta, como el anterior, el
inconveniente de no experimentar la influencia de
un desequilibrio del potencial de los tres polos de
distribucion. Ademas una fuerza electromotriz ar-
monica de frecuencia triple, engendrada en cada
una de las ramas de la estrella, producird en el die-
léctrico del cable una corriente de capacidad que
recorrera la conexién neutra 'y
falseara las indicaciones dadas
por el aparato medidor, X

La intensidad de esta co- Z
rriente puede ser elevada; por
otra parte, no recorriendo el
instrumento, debido & la cone- mm
xion adoptada, sino una por- ¥
cion de la corriente de fuga, se
concibe que el error producido
puede ser importante.

Para evitar estos inconve-
nientes es preferible reempla-
zar el aparato medidor de corriente alterna por
un aparato de corriente continua C, conforme se
indica en la figura 4. En cuanto una corriente pe-
ligrosa se produce en el conductor neutro, el fu*

Flg. 2.—Montaje con trans-
formador de potencial,

Vig. S.AMoDUje con
coojiititor.

Fig, 4—Montuje QOOD cir-
cuito auxlllir de corrien-
te contlmit,



6ible i entra en fusién, intercalando de esta suer-
te, en el circuito del aparato, una resistenciary
poniendo en libertad la hoja del resorte g que cie-
rra el circuito del timbre de llamada S.

Esta combinacién no resuelve sino en parte los
inconvenientes sefialados al describir el dispositi-
vo anterior, y tiene el de suprimir la puestaen la
tierra directa del punto neutro.

* Por otra parte, cualquiera que sea la dispo-
sicion adoptada, parece que el instrumento no esta
eficazmente protegido contra una auperintensidad
subita, lo mismo por la interposiciéon de un oon-
juntor que por la de un fusible.

s. ANDREU.

Cuadros de distribucion para
generadores de tres hilos

La disposicion de los cuadros de conmutacion
para la proteccion y el manejo de los generadores
de tres hilos, ofrece grandes analogias con la de
los cuadros para generadoras de dos hilos. Unos y
otros deben estar provistos de cortacircuitos que
permitan realizar la debida proteccién contra las
sobrecargas, y deben llevar igualmente aparatos

de arranque ¢ indicadores de corrientey de vol-
taje.

Las siguientes descripciones se refieren al caso
de generadores funcionando en paralelo, ya que
esta disposicion es la hoy adoptada en la mayoria
de las instalaciones:

En este caso, y tratandose de generadores de
tres hiios, es necesario establecer entre éstos una
doble conexidn, ya que los imanes de campo, dis-
puestos en serie, estan en relaciéon de tal modo que
los polos alternos se hallan en serie. Se forman,

Flg. I.—Csquemi de conexiones ptra generadores de tres hilos.

por consiguiente, dos secciones, una de las cuales
estd unida al lado positivo, estandolo la otra al
lado negativo del devanado. Como que hay una
conexion a cada lado del generador, el potencial
total de la méaquina queda igualmente repartido

entre los dos. En cuanto al montaje, espacio, etc-
de estas conexiones, deben seguirse las mismas
reglas que para los conductores principales. |

Los varios modelos de cuadros de distribucion
existentes difieren en el niumero de conductores

- €

Flg. 2.—Conexién con dnco conductores del generador al cuadro.

gue arrancan del generador, en el nimeroy la si-
tuacion de los cortacircuitos, y, finalmente, en la
mayor 6 menor comodidad que ofrecen para la
conmutacion. Todos, sin embargo, tienen un mis-
mos objeto—no siempre alcanzado, por cierto:—la
proteccidon de los generadores. Para que seaefecti-
va esta proteccidn, se requiere un conjunto de con-
diciones que sehallanreunidas en algunos sistemas
gue luego se describiran, y entre los cuales puede
figurar, en primer término, la disposicién que apa-
rece en el esquema figura 1. La proteccion de los
generadores, en el caso figurado, es real, siendo
ademas faciles las operaciones de conmutacién.

Ya que existe un circuito completo, partiendo
de cada lado del generador, através del conductor
neutro, es necesario que cada uno de estos ciroiu-
tOB esté protegido. Resulta de ello que deben dis-
ponerse al menos dos cortacircuitos y que es ne-
cesario que éstos sean solidariosuno de otro, para
abrirse los dos Aun tiempo. En efecto, si solo so
abriera el circuito de un lado del generador, la to-
tal carga, proviniendo del otro lado, pasariapor
las bobinas de compensacion y sus conexiones,
con el probable resultado de ser quemadas unas y
otras por la sobrecarga a que se hfdlarian someti-
das.

Para que los cortacircuitos llenen perfecta-
mente el fin & que estan destinados, esto es, para
gue protejan eficazmente el generador contra una
sobrecarga eventual, es menester que dependan de
la corriente total originada en el aparato, y es evi-
dente que soOlo puede realizarse esta condicion
cuando dichos cortacircuitos estan dispuestos den-
tro del circuito, entre el devanado y el punto de
donde arranca el conductor de conexiéon. Délo con-
trario, el generador que suministrase la corriente
a otro, dispuesto en paralelo con él, no estaria pro-
tegido por su propio cortaocircuito, poro, en cam-
bio, el cortacircuito del segundo podria abrirse,
interrumpiendo la corriente, aunque éste no reci-
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biera ninguna sobrecarga. Es necesario, por oonsi-
gniente, disponer conductores que, partiendo de
cada lado del devanado, pasen por los cortacircui-
tos colocados sobre el cuadroy se prolonguen has-
ta los imanes de campo dispuestos en serie, para
volver finalmente & los colectores del cuadro. La
conexion de los generadores entre si se hace, en
este caso, sobre el cuadro, en vez de disponerse en
los bornes. Con esta disposicién es innecesario el
cortacircuito que, en otros sistemas, debe insta-
larse sobre el hilo neutro-

Los conmutadores del circuito principal, lo
mismo que si se tratase de generadores de 2 hilos,
deben ser colocados de tal modo que la serie de
imanes de campo pueda ser puesta en conexién
con la linea en el momento del arranque. Este re-
sultado se consigue disponiendo un conmutador
bipolar a cada lado del sistema, correspondiendo
un polo & cada hilo princi-
pal y cada hilo de conexion
(figura 1). Los cortacircuitos
deben quedar abiertos hasta
tanto que el voltaje se haya
elevado hasta igualar el de
la linea, pudiendo entonces
cerrarse para introducir los
generadores en el circuito.

Si los cortacircuitos estu-

viesen cerrados en el mo-

mentg del arranque,.se 0_r|- GimEdY
ginaria un corto circuito ac2

entre los varios aparatos
dispuestos sobre la linea.
Sobre el hilo neutro basta
un conmutador unipolar pa-
ra poder aislar del circuito
las bobinas de compensa-
cion.

Como que existe una di-
ferencia de corriente entre los dos lados de un
circuito de tres hilos, en el cual el tltimo de aqué-
llos lleva una carga no compensada, diferencia de-
bida & la corriente del hilo neutro, es menester
colocar un amperimetro sobre cada hilo principal
partiendo del generador. Para que estos amperi-
metros indiquen la corriente total en cada lado
del circuito, es necesario que estén reunidos tam-
bién en circuito, en la misma forma que se des-
cribié al tratar de los cortacircuitos, esto es, que
se hallen interpuestos entre la armadura y los
conductores de conexion. En este caso, los apa-
ratos de medida con sus shunts pueden montarse
todos sobre el cuadro, lo que no es posible en
todos los sistemas.

El voltimetro esta generalmente dispuesto pa-
ra que la lectura del voltaje pueda hacerse tanto
en los bornes del generador como en los colectores
del cuadro. Ademas, dada la diferencia de voltaje
existente entre los dos lados del circuito, debe
disponerse un medio que permita conocer el vol-
taje entre el hilo principal y el hilo neutro. Estas
indicaciones pueden leerse en un solo voltimetro,
usando receptaculos en la forma indicada en la fi-
gura 1.

Este método de conexion, que requiere siete

del Zmftri*K$ir~

4YiLE2

n”. 3.—Qenerador de tres hilos con cortacircuito cuadrlpolar.
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conductores, realiza la protecciéon mas perfecta de
los generadores, pero resulta de coste excesivo en
las grandes instalaciones y en aquellas en que se
emplean cables de gran capacidad; en vista de
ello, es preferible, en muchos casos, instalar los
cortacircuitos y los amperimetros, con sus shunts,
sobre un cuadro separado dispuesto cerca de los
generadores, en vez de colocarlos sobre el cuadro
general de distribucion. Mediante esta combina-
cion pueden suprimirse dos de los siete conducto-
res mencionados, realizando con ello una notable
economia, ya que el coste del cuadro auxiliar es
mucho menor que el de dichos dos cables.

En la disposicion representada por la figura 2
gueda también reducido a cinco el niamero de con-
ductores, aunque todos los aparatos estén monta-
dos sobre el cuadro de distribucion. Es de notar
gue en este sistema hay un cortacircuito tripolar
con. s6lo dos bobinas, una
sobre el hilo principal y otra
sobre el hilo neutro. En este
caso, como en el de la fig. 1,
y por la misma razoén, los
coi”circuitos deben ser so-
lidarios uno de otro.

Es de observar igual-
mente que, cuando los cor-
tacircuitos estan cerrados
sobre el campo en serie se
establece, mediante ellos,
un circuito a través del ge-
nerador que, por esta cir-
cunstancia, no puede ser
puesto en marcha con la
serie en circuito, como en
la disposicion delafigura 1.

Los shunts deben mon-
tarse sobre el bastidor del
generador y unirse en cir-
cuito, quedando interpuestos entre la ai-madura
y el conductor de conexion, a fin de que los am-
perimetros indiquen la corriente total existente &
cada lado del circuito. Es menester, en este caso,
una disposicion especial de los bloques terminales
de los shunts, y deben emplearse amperimetros
de calibre especial, 4 causa de la gran longitud de
los conductores- Teniendo ademéas en cuenta el
mayor coste de cortacircuito y la menor eficacia
de proteccion conseguida, es evidente que este
método de conexion no es tan recomendable como
el que representa el esquema 1, & pesar de la eco-
nomia que significa la supresion de dos de los
siete conductores que requiere éste.

Frecuentemente se adopta la disposicion indi-
cada en la figura 3, en la cual hay instalado un
cortacircuito ouadripolar y dos conmutadores bi-
polares sobre el hilo principal y los conductores
de conexion. Este sistema permite también redu-
cir a5 el nimero de conductores que van del ge-
nerador al cuadro, pero ofrece los mismos incon-
venientes que el anterior, y por otra parte el de
introducir en el circuito un polo mas.

Las diferentes combinaciones descritas se re-
suelven en una sola, en el caso de un generador
gue funcione aisladamente. Existiendo tres con-

EE
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ductores, incluso el neutro, entre el generador y
el cuadro, es necesario instalar un conmutador
tripolar. En cada hilo principal debe disponerse
un cortacircuito; los distintos cortacircuitos deben
ser solidarios 6 dependientes unos de otros por las
razones ya apuntadas. Los aparatos de medida con
sus shunts, asi como los cortacircuitos, pueden
montarse sobre el cuadro de distribucion-

ENRIQUE AGUILAR, Ingeniero.

Calculo del rendimiento ,en
corto circuito en las instala-
ciones de corriente alterna (')

Como punto de partida para este calculo, uti-
zaremos el diagrama de carga de un generador
de corriente alterna (fig. 1), en el cual la intensi-
dad E en los bornes esti colocada como funcién
de la iuerza de la corriente J.

En una corriente normal Jn, la intensidad en
loa bornea sera algo menor que cuando el valor de
la corriente sea O. Si aumenta el valor de la carga,
disminuye la intensidad en los bornes hasta que,
adquiriendo cierto valor, la corriente en corto
circuito J* adquiere el valor O.

En maquinas de velocidad no muy grande, la
corriente encorto oiroui-
to, en proporcioén con la
corriente normal, es ma-
yor que en las turbodi-
namos.

N Una proporcion para
las maquinas que nos
ocupan es la siguiente:
La corriente en corto circuito J* es tres veces

mayor que la corriente normal Jn- En los casos

en que no se tenga ningun dato sobre esta pro-
porcidén, puede tomarse con aproximacion' sufi-

ciente la cantidad 3.

En lo sucesivo no haremos uso de una cantidad
fija; colocaremos en su lugar la letra m, lo cual
significa que la fuerza de la corriente en corto cir-
cuito es mveces mayor que la normal.

Al principio de la interrupcidn de la corriente
se forma un arco de luz; la fuerza de la corriente
baja y la intensidad sube. Este fendmeno se halla
representado en la curva (fig. 1) por un punto el
cual recorre alo largo la curva hiata que, termi-
nada la interrupcion y siendo J=0, la intensidad
toma el valor E.

En este diagrama intervienen también otros
fendmenos secundarios originados por induccion,
capacidad, etc., los cuales se omitieron. Sin em-
bargo, podemos tomar una proporcion en lasu-
perficie comprendida entre la linea del diagrama
y el eje de las ordenadas. Esta superficie es la
cuarta parte de una elipse. En su lugar, y despre-

Fig. 1

ciando la constante colocaremos el rectangulo

representado en la figura- Para corriente monofa-
sica, sera, pues, el rendimiento en corto circuito
C,»n veces menor que el rendimiento normal L,;

(1) ExtfMto de EUktrottchnitche ZeUiehrlft.
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lo mismo ocurre con corriente de un nidmero ma-
yor de fases: ]
C, = jnL,

Para simplificar el calculo, se admite que, sien-
do una central grande, la intensidad no varia en
nn punto extremo de la linea. Suponiendo una
red de distribucion de esta clase, la cual para car-
ga normal tiene una de voltaje de w/ii, resultara
gue en un corto circuito
j de intensidad constan- CE
te, se producira una co-
rriente delante de la re-

. . 100

sistenoia que serd
veces la de la corriente
normal. En su conse-
cuencia, el rendimiento
en corto circuito C* to-

Fig. 3.

mara el valor de

veces el rendimiento normal L>;

Fundandose entodo lo supuesto, esta férmula
da & veces valores demasiado altos. En su conse-
cuencia, es conveniente, en caso de que este calcu-
lo entre el rendimiento y una pérdida del voltaje
de n ®dé un valor superior 4la capacidad de la
central en corto circuito, proceder al calculo de
esta ultima. Asi, la proporcién existente entre el
voltaje en la central y la fuerza de la corriente en
corto circuito, se obtendra del modo simiente:

Conforme se ha dicho, puédese admitir el dia-
fragma de rendimiento de la central como una
elipse 6 bien (si se prolongan las ordenadas en un
tanto por ciento) como una circunferencia (véase
fig. 2), en la cual las abeisas representen la fuerza
de la corriente y las ordenadas las intensidades
reducidas correspondientes OE.

Para la corriente en una linea de conduccién,
se obtiene una pérdida de voltaje por su resisten-
cia, voltaje que toma en el diagrama la forma
de la linea

OA. Esta r,

pérdida de- 1 1
be restarse \ i
del valor al A - 1
de lainten- N |

sidad en la Q1L
central, es

decir, que

hay que 01
restar las

ordenadas 07

de la linea

de las orde- a:
nadas de la
circunfe-
rencia para
obtener la
intensidad en el punto de partida. A cansa de esto,
se obtiene la linea gruesa como diagrama de la
intensidad en el punto de partida. Esta linea corta
los ejes de las abeisas en los puntos en que la pér-

Fg 3
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dida deToltaj© es igual al voltaje de la central.
Denominando 3x a esta corriente, y al voltaje en
la central GEa;, obtiénese la formula:

Ja;* +{CEa:)* = (mJ,)

. en la cual mJi es la fuer-
2 zade la corriente en cor-
to circuito.

En lugar de CEX, po-
demos poner el producto
J:.cW. Esta resistencia W
se calcula tomando por
base la intensidad nor-
mal, la corriente normal
de la circunferencia de

partida J* y la pérdida en tanto por ciento n.
La formula empleada es:
n E
100 J,

Sustituyendo este valor en la férmula anterior,
se obtiene:

n

Flg. 4.

W =

(m.],

n

y la capacidad de la linea en corto circuito es:

Vs

Esta formula supone tanto las proporciones de
la central como las de la linea.

Las proporciones existentes entre los valores
que dan las formulas antedichas, se pueden obte-
ner de un modo sencillo con ayuda de la figura 3,
en la cual el rendimiento en corto circuito de la
central y el rendimiento
encorto circuito del pun-
to de alimentacion estan
representados por las ab-
olsas y la capacidad en
corto circuito de la cen-
tral con la capacidad en
corto circuito del punto
de alimentacion por las
ordenadas.

Teniendo encuenta la
figura 4, resolveremos el
siguiente ejemplo a titu-
lo de aclaracion de lo an-
tedicho:

La central D tiene
10000 kw., y de ella par-
ten dos lineas para 3000 y
5000 kw., teniendo el 2y
2,2 ®lo de pérdida de ten-
sién. Estas lineas van & la estacién inferior C, en
la cual existe un transformador de 100 kw. con el
4 ®o de pérdida interior. Después de los bornes
secundarios B del transformador se encuentra
otra linea con un 3 ®o de pérdida hasta el punto
A. Debe calcularse la capacidad en la estacion

0.
mL,

L.
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inferior C:
0,p = 100 ( 3000 + 52.;0 377000 kw. A.
C, = 100= "kw..A.

Este valor es la capacidad en corto circuito pa-
ra el punto B.
Con la misma férmula obtendremos:

Uyl

C, = .100 = 1430 kw. A.

que es la capacidad en corto circuito obtenida por

el punto A.
s. LOPEZ TAPIAS, Ingmleto.

Métodos de conexion de los

transformadores

Como las conexiones de los transformadores
trifasicos con los circuitos primario y secundario
no presentan dificultad alguna, y no existen trans-
formadores bifasicos, se tratard Unicamente en el
presente articulo de las conexiones de los trans-
formadores monofasicos con los circuitos bifasicos
y trifasicos.

l.—CmctiTOs bifAsicos

Practicamente, toda linea bifasica esta simple-
mente formada de dos lineas monofasicas distan-
tes una de otra un cuarto de ciclo, 6 90 «grados»
eléctricos. Para el suministro de corriente a apa-
ratos de alumbrado U otros que no sean motores
bifasicos, las conexiones de los transformadores
con las dos lineas se hacen exactamente de la mis-
ma manera que si se tratase de dos lineas mono-
fasicas separadas é independientes una de otra,
con la diferencia do que la carga en relacion con
las dos lineas debe ser dividida entre elli» lo
mas igualmente posible-

La figura 1 representa un sencillo circuito pri-

mario bifasico, con un transformador suminis-
trando corriente & unos circuitos secundarios
individuales, monofasicos naturalmente. Uno de
los transformadores esta representado por el dia-
grama convencional, en el que aparecen sus deva-
nados primario y secundario.
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Los transformadores pueden montarse sobre
una de las secciones de una linea bifasica, como
en un circuito monoféasico, debiendo tomarse las
mismas precauciones en cuanto al riesgo de pola-
ridades instantaneas y evitar el acoplar aparatos
gue no sean de iguales dimensiones é idéntico
tipo.

Si un motor bifasico ha de ser alimentado por
medio de transformadores, el resultado deseado
puede obtenerse instalando dos transformadores
idénticos, cuyas conexiones se hacen en la forma
qgue indica la figura 2.

No ejerce influencia alguna sobre los transfor-
madores el modo cémo estén dispuestas las co-
nexiones con los circuitos. Los conductores J y
K pueden transponerse sin que surja desorden al-
guno en el funcionamiento de los aparatos; lo
mismo puede decirse de los conductores My Ny
de cada par de conexiones secundarias. Sin em-
bargo, la transposicion de estos conductores tiene
por efecto la inversion del sentido de la marcha

Fig. 3.—Motor blfislco y trandoi-
madorea en conexién por medio
de conductores secundarios cru-
zados.

Fie. 2.—Motor bifatlco con cone-
xiones debidamente dispuestas.

del motor. Por ejemplo, si, estando las conexiones
dispuestas como en el diagrama, el arbol del mo-
tor gira en el sentido de las agujas de un reloj, al
cambiarse la
posicion res-
pectiva de los
conductores,
68 decir, ha-
ciendo la co-
nexion de J
con elcircuito
primario 2, y
la de K con el
circuito 1,
guedara in-
vertido el sen-
tido de las re-
volucionesdel
arbol, siendo
desde enton-
ces inversas a
las del reloj.
Pero, si se
transponen &
la vez dos pares de conductores de conexion, la
rotacion del motor contintdia en el mismo sentido,
porque la influencia de la transposicion de los
hilos de uno de aquellos pares es anulada por la

FazeA

Flg, 4—Motor bifasico y transformadores en cooe-
Xxiéon por medio de conductores primarlos cra-
aados.

INVENTOS MODERNOS

influencia contraria de la transposicion de los del
otro.

Al hacer las conexiones de los transformadores
de un motor bifasico, debe tenerse cuidado de

montar uno de los transformadores sobre una fase
primariay el otro sobre la otra fase. La misma
precaucion debe observarse al hacer las conexio-

Fig. 6.—Conexion del tipo .estrella, de los conductores primarios
de un transformador.

nes del motor. Si las conexiones se hicieran con
fases cruzadas, tanto en los conductores secunda-
rios como enlos primarios, el motor permaneceria
inmovil. En la disposiciéon de la figura 3, por
ejemplo, se presenta el caso de varias fases cabal-
gando una sobre otra, ya que uno de los conduc-
tores del transformador «A» realiza la conexion
con el borne*A» del motor, y el otro con uno de los
bornes «B» del mismo; las conexiones del trans-
formador <B> aparecen cruzadas de la misma ma-
ra. Si se adoptara la disposicion representadaen el
diagrama 4, estarian cruzadas las fases primarias,
estando cada transformador en conexion con las
dos fases del circuito de alimentacion; en este
caso, el motor no seria puesto en marcha ni por
uno ni por otro.

Hablando en general, puede decirse que las
sencillas conexiones rectas de los diagramas 1y
2 son Im mas recomendables.

Il.—cCiBCuiTOs TBirAsidos

Las conexiones de transformadores con los cir-
cuitos trifasicos se hacen segun el procedimiento
llamado en forma de «delta>, 6 segun el denomi-
nado en forma de «estrella».

Al primero de estos métodos se refiere la figu-
ra 6, en el cual el devanado primario aparece en
la porte izquierda, y el transformador correspon-
diente, con los conexiones del circuito, en la parte
derecha. Aunque en el diagrama las bobinas del
transformador parecen estar en corto circuito, no
ocurre esto en realidad, si las conexiones estan
debidamente hechas, porque las diferencias de
fases y las polaridades momentaneas de las fuer-
zas electromotrices se oponen a ello. Cuando los
voltajes de dos de las bobinas tienen la misma di-
reccidon alrededor del triangulo, el voltaje de la
tercera es opuesto al de éstas € igual a la suma de
los primeros.
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fig. 7.—Conductores primarloa con conexién <delta> y conductores secun-
darios con conexlan cestrella». Proporciéon del voltaje en los bornes
= S7TX proporcién de las bobinas.
Eu el diagramas estarepresentada la conexion

en estrella- Sélo uno de los bornes de cada trans*

Circuito primario & 2300 i/ollios

Flg. S.~CoDczién «etlrelU» aplicada & loa primarloa y i

formador estd en conexiéon con el circuito; los
otros tres estan conectados entre si, formando un

Circuito primario & 3300 noltios

Circuito secundario & 338 voltios

Flg. 9.—Conductorea primarlos con conexién <delta> y secundarlos con
conexion «estrella». Proporcién del voltaje en los borneas 1,732 X pro-
porcién de Jas bobinas.

conjunto que constituye la parte «neutra» del sis-
tema.

Empleando la conexidon en delta, el voltaje de
cada transformador es igual al del circuito; enla

loa aecundailos.
Proporcléa del voltaje eo loa bornea — proporcién de laa bobinas.
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disposicion de lafigura 5, por ejemplo, cada trans-
formador recibe 2.300 voltios del circuito prima-
rio. En cambio, si se adoptara el sistema de co-
nexiones en estrella, cada transformador recibirla
en sus bornes primarios solamente el 577 ®o del
voltiye del circuito. Entonces, si el voltaje entre
dos de los hilos primarios es 2.300, como en la hi-
potesis a que hace referencia el diagrama 5, la
fuerza electromotriz en loe bornes de cada trans-
formador sera igual 4 1527 voltios.

Esta particularidad de las conexiones en estre-
lla de los circuitos trifasicos tiene aplicacion
practica en algunos casos; por ejemplo, cuando es
conveniente disponer de dos voltajes, ¢ poder
modificar la «proporcién» del transformador. Y,
como que la misma regla se aplica a las bobinas

Estacion

secundarias, resulta que son posibles
tres combinaciones de voltaje con soélo
modificar las conexiones primarias y
secundarias.

El diagrama 7 representa tres trans-
formadores cuyas conexiones estan dis-
puestas para dar el voltaje secundario
minimo. La proporcion de las bobinas
de los transformadores es de 10 & 1,
es decir, que el voltaje secundario de
cada uno de ellos es una décima del
voltaje primario aplicado & sus bornes.
Con 2.300 voltios entre cada par de hi-
los del circuito primario, el voltaje pri-
mario de cada transformador es 1.327,
siendo por consiguiente el voltaje secundario
1327. Y, como que en este caso las conexiona de
los secundarios son del tipo delta, este mismo
voltaje existira también en el circuito secundario
gue va al motor.

En la disposicion del diagramas, las bobinas
primarias y secundarias tienen sus conexiones
en forma de estrella. El voltaje primario del
transformadores, pues, el 677 °/o del voltaje del
circuito primario, 6 sea 1.327 voltios; y el voltaje
secundario de cada transformador (1327), esel
677 ®o del voltaje del circuito secundario, siendo,
por consiguiente, este ultimo de 230 voltios.

La figura 9 hace referencia a otra combinacion,
en la cual las conexiones de los primarios son del
tipo deltay las de los secundarios del tipo estrella.
El voltaje del transformador primario es 2.300
y el del transformador secundario 230, pero, debi-
do & la influencia de la conexion en estrella, la
fuerza electromotriz del circuito secundario resul-
ta ser de 1732 X 230 = 398 voltios.

No todos las combinaciones que se acaban de
describir tienen aplicaciones précticas, i causa de
la obligacion que entrafian de hacer pesar los con-
ductores primarios y secundarios de los transfor-
madores por un conmutador controlador, y esta
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dieposiciOD lleva aparejados inconvenieiiteB y pe-
ligros que no compensan las ventajas que déla
misma puedan esperarse. En ciertos casos, sin
embargo, las conexiones secundarias se hacen de
modo que resulte facil transformar las del tipo
delta en conexiones del tipo estrella, por medio de
un conmutador. Esta combinacién es practica
cuando los transformadores estan situados & corta
distancia del conmutador; en caso contrario, re-
sulta de aplicacion dificil, 6 poco conveniente,
debiendo los seis conductores secundarios pasai-

por el conmutador.—antonio VALLES, ingeniero.

Funcionamiento de las bombas

oentrifggas & régimen variable

El distinguido ingeniero L. Bergeron viene pu-
blicando, en la Bevue de Mecanique, de Paris, una
serie de articulos consagrados a la hidraulica. En
la seguridad de que nuestros lectores nos lo agra-
deceran, a continuacion extractamos uno de aque-
llos trabajos, que son lo méas acabado y perfecto
gue conocemos acerca de la materia.

CiLOUIX) del AGOTAMIENTO DE UNA POEMA

DE OAEENA

Los enormes rendimientos que son capaces de
dar las bombas, la posibilidad de atacarlas direc-
tamente por los motores eléctricos, y por ultimo
el poco espacio que ocupan, han hecho_ que se las
adopte universalmente para el agotamiento de las
formas de carena.

Esta aplicacion, seguramente una de las mas

Flg. 1
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interesantes, pone al ingeniero hidraulico en pre-
sencia de un problema muy complicado, puesto
gue la bomba debe funcionar a todas las alturas
comprendidas entre cero y el maximo; y como las
garantias dadas comprenden siempre el tiempo
total y los kilovatios-hora totales necesarios para
el agotamiento completo, precisa tener un perfec-
to conocimiento del funcionamiento de la bomba
a todos los regimenes para poder asegurar sin
riesgos estas garantias.

En una palabra, no se podra resolver este pro-
blema mas que dotando & las bombas en cues-
tion, de ciertas caracteristicas. _E1 constructor es
relativamente duefio de modificar la forma de
estas caracteristieas, en cuyo caso el problema
consiste en determinar la forma de ellas méas fa-
vorable, es decir, que dé el rendimiento maximo;
pero, estimando que esta investigacion hace en-
trar en juego el resultado de los experimentos
particulares, y algunas veces costosos, de las casas
constructoras, antes que cuestiones de teoria ge-
neral, dejaréraosla 4 un lado, para mostrar Unica-
mente como 86 procede para efectuar el calculo
del agotamiento, dada una caracteristica cual-
quiera.

El agotamiento puede realizarse segun leyes
distintas, correspondientes alos diversos sistemas
de ataque de la bomba, y g"ue son:

1. ® EIl agotamiento & velocidad varialley enfue-

to constante, cuyo tipo es el ataque por maquina
de vapor de introduccion constante, ¢ por motor
eléctrico asincrono que marche 4 intensidad cons-
tante, con regulacién de la velocidad por interca-
lacién de resistencia en el motor;

2.  ® EI agotamiento 4 velocidad variabley poten-

cia constante, cuyo tipo es el atague por motor
eléctrico de corriente continua de intensidad
constante y velocidad variable por variacién de
la excitacion;

3. ® EI aaotamiento a velocidad constante y po-

tencia variable, cuyo tipo es el ataque por motor
eléctrico asincrono sin regulacién de velocidad.
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Leyes del agotamiento a marcha constante

Sea (fig. 1), para la bomba dada, una caracteris-
tica h’ h h”, de las alturas & velocidad constante
N, en funcion de los rendimientos, y_ una caracte-
ristica de las potencias absorbidas P' P P” duran-
te el mismo funcionamiento.

Supongamos que la marcha que hay que man-
tener constante C sea la correspondiente al rendi-
miento g, la altura Ay la potencia P, y proporcio-

cional, por consiguiente, a

Paratodas las demas potencias P’, la marcha

C = no podra conducirse al valor O =

sino por la variacidon de la velocidad N. Debiendo
escoger para lavariacion de esta velocidad una ley
arbitraria, suponciremoB que la variacién de velo-
cidad se efectua proporcio-
nalmente 4 los rendimien-
tos. Sabido es que, en este ca-
so, las potencias absorbidas
por la bomba estan repre-
sentadas por una pardabola
OP'’ cuyas ordenadas varian
con la curva de los rendi-
mientos.

Pero, & la velocidad N, el
esfuerzo motor constante O
da, en lugar de P’ requerida
por la bomba, una potencia
P’k, igual por otra parted
P. Silavelocidad varia en-
tonces, conforme se ha su-
puesto, proporcionalmente
a los rendimientos, el mo-
tor dara una potencia pro-

rcional también &los ren-

mientos, es decir, repre-
sentada por larecta OP’k.

En el punto P, en que
esta recta corta la parabola
OP’, hay igualdad entre la f
potencia exi~da por labom- )

ba y la suministrada por el Flg. 3.

motor de esfuerzo constante
C. Este punto P, sera, pues, uno de los extremos
buscados. Correspondera & un rendimiento @, &

una velocidad N, = N y auna altura atil en-

gendrada

Volviendo & empezar la misma construccion,
se puede trazar, para cualquiera de los otros pun-
tos P” A’ g” de las caracteristicas dadas, la para-
bola cubica OP”: la recta OP”k, que en su inter-
seccion da el punto P| correspondiente a una
velocidad

h;

tiene una altura

y mismo esfuerzo C.

La sucesion de estospuntos constituira dos nue-
vas caracteristicas h, hh, p Pi P P« que daran las
alturas utilizables engendradas y las potencias ab-
sorbidas por labomba, en funcién de los rendimientos
y & marcha constante C.

La velocidad necesaria en cada punto sera a la

velocidad N como la potencia en este punto es a
la potencia P tomada por base.

Leyes del agotamiento 4potencia constante

Las mismas caracteristicas hhh" yP'P P” &
velocidad constante estan representadas en la
figura 2.

Supongamos que la potencia por mantener
constante sea P, correspondiente aay g.

No se podravolver a conducir cualquier otro
valor P’ de la potencia absorbida al valor P sino
por variacion de la velocidad. L

Supongamos, como antes, que esta variacion
de la velocidad se efectia proporcionalmente &
los rendimientos. La potencia exigida por la bom-
ba estarad representada por la misma parabo-
la OP’.

En el punto de intersecciéon P™ de esta para-
bola con la recta de poten-
cia constante P, hay igual-
dad entre la potencia nece-
saria 4 la bomba y la cons-
tante suministrada por el
motor. Este punto P, que
corresponde & un rendi-
miento gi, & una velocidad

N, = N

y una altura

S

sera, pues, un punto del fun-

cionamiento buscado.

Repitiendo la misma
construcciéon, se encontraréa
también, para cada punto P”
h” g" de las caracteristicas
dadas, los puntos P« qt,
correspondientes & una po-
tencia P constante.

) La sucesion de estos pun-
tos constituira una nueva ea-
raeteiistica hi h hs de las al-

turas uiilieables engendradas, en funcion de los ren-

dimientos, a potencia constante P.

Para cada uno de los puntos de esta nueva ca-
racteristica, la velocidad resultara de la relacion
de las abcisas de la parabola cubica que una dos
puntos de potencia correspondientes.

Leyes del agotamiento & velocidad constante

Las caracteristicas & velocidad constante no
resultan entonces modificadas en manera alguna
y sirven tal cuales son en el céalculo del agota-
miento.

CALOUIIO dbl aootauibnto

Acabamos de ver que, cualquiera que sea el
sistema de conexion de la bomba, se puede obte-
ner dos curvas que den, para cada rendimiento,
una la altura utilizable engendrada por la bomba
y la otra la potencia absorbida por esta bomba, es
decir, dos curvas que definan, del mismo modo en
cada caso, el iunoionamiento de la bomba & altu-
ras engendradas variables.

Pero estas alturas utilizables engendradas”™ no
son las alturas utiles recogidas, porque toda ins-
talacion comprende tuberias, acueductos, clapate-
las, etc., que absorben una porcidon de la altura
engendrada, porcion por otra parte proporcional
en general 4ios cuadrados de los rendimientos.
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Si se repre-
senta pues (Ng™u-
ra 3), la caracte-
ristica obtenida
en unodelos tres
casos anteriores,
y el calculo da
para el rendi-
mientogunapér-
dida de carga hp,
Sltitando de cada

ura engendra-
da la altura per-
dida relativa al
rendimiento co-
rrespondiente €
i~al &

se puede obtener
ima postrer carao-
teristiea H, H Hg,
guedaré ahora las
alturas utiles de
devocién en fun-
cion de los rendimientos.

Ahora bien; esta altura util sera, segun el
0aso0:

1® La altura agotada en el receptaculo en el
tiempo considerado, si lamarea es nula;

2-* La altura agotada en el receptaculo,™ au-
mentada con la variacién de la marea, en el tiem-
po considerado.

Podemos efectuar ahora el calculo mismo del
agotamiento en los dos casos que acabamos de
considerar.

a) Calculo con tma marea nula
(Nivel de rechaza cODStante)

Una sentina de carena es, en principio, un re-
ceptaculo de seccidn constantemente variable.
Quedaria, pues, suficientemente definida por su
volumen total y su altura maxima; asi que se da
siempre, para determinarla, una curva que repre-
senta BUvolumen total para cada altura agotada,
es decir, una curva cuya ecuacion es H = / (V).

Tenemos, por otra parte (fig. 4), la caracteristi-

ca de las alturas atiles suministradas por la bom-
ba H =/(g), correspondientes al caso de agota-
miento escogido, que se indicara con la misma
escala de las ordenadas H.

Dividamos ahora la abcisa del volumen total
V en un numero suficiente de fracciones igua-
les UY.

Para cada una de las fracciones la curva
H = / (V) darala ¢ltura media litil necesaria, al-
tura que corresponderd & un rendimiento g en la

curvaH=/ (6)y a una potencia P en la curva
P=_(2)- .

Se {e)ndré entonces, para el tiempo empleado
en agotar la fraccion aV:

Al ==-~ = — UV

de donde se deduce:

U
fgn =
AY ° g
La inclinacion de la curva del tiempo (V)

la da, pues, en
cadapunto el va-
lor, conocido en
e8tepunto,del/9-
Nada tan sen-
cillo, por lo tan-
to, como trazar
esta curva por
elementos; y su
ordenada final
dara el tiempo to-
¢0lT neeesariopa-
ra el agotamien-
to. Ademas se
conocera la po-
tencia para cada
tiempo, y podréa
indicarsela en
abcisas, con t en
ordenadas. Se
tendra asi una
curva P = f (p
cuya superficie
dara los kilova-
tios-hora necesa-
rios para el ago-
tamiento.

—
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b) Célculo con marea importante

(Nivel de retroceso verlable)

En este caso la altura util requerida en la bom-
ba se obtiene afiadiendo & la altura agotada en el
receptaculo el suplemento debido & la variacion
de la marea desde el comienzo del agotamiento,
suplemento que da la curva Hm = f (i) de las al-
turas de marea.

Desde luego sera imposible llevar cuenta ma-
tematica de tal variacidon; pero se tendra sin em-
bargo una precisién suficiente haciendo los ele-
mentos UV suficientemente pequefios.

Para el primer elemento UV la marea se su-
pondra muy pequefa (10 centimetros por ejemplo)
y se determinard como antes el tiempo Ai.

Este tiempo Ai dard una variacion de marea
AHii medida por Hm =/(i).

Para el segundo elemento AV, la altura util se
obtendra afadiendo AHm & la altura media agota-
da H correspondiente & este elemento AV. Esta
altura util seraH -}- AHm y d«a, como antes, el
nuevo valor de g, y por consiguiente el tiempo
necesario al segundo elemento AV-

El tiempo total, suma de los dos Ai encontra-
dos dara para la marea un nuevo valor Hm, que se
agregara ala ordenada H del tercer elemento AY,
y asi sucesivamente.

Se ve que se constituye de tal modo, por ele-
mentos, & la vez la curva de los tiernos t= f(Y)
v la de las alturas utiles totales H'=H + Hm
= /(V).

A(\pglrte esto el método es el mismo; el tiempo
total y la potencia se obtienen con tanta sencillez
como cuando la marea es nula.

Condusion =

Estos ejemplos bastan para mostrar cuan fe-
cundas son las caracteristicas de las bombas cen-
trifugas de velocidad constante, asi como las leyes
gue unen entre si las caracteristicas para veloci-
dades distintas. El estudio de estas“curvas aclara
grandemente los problemas en teoria mas compli-
cados y, por extrafia que sea la ley del funciona-
miento de la bomba, permite encontrar con segu-
ridad el resultado.

K LOZANO-

~Quimica

Fabricacién de la tela encerada

ApUcacian de las capas de cara

Luego de tenerla de 10 4 12 horas en el seca-
dero, la tela aprestada es vuelta a la maquina
untadora, donde se le da la primera capa, llamada
primera capa de cara.

Esta untura consiste en una mezcla de los pro-
ductos siguientes:

Aceite resinoso.....ccccevveeiereeeene. 4° Itilog.
— de linaza crudo. . . 85 »
—  iNgléS., Jo  »

Secante especial...cccvveienenn s5 »

Cretaen polvo.....cvivencininennens 540 »

Estos productos se trituran y amasan juntos
hasta formar una pasta perfectamente homogénea.

(2) Viate el nfimero interior deeiU RevliU.

La untura se practica de igual modo que el apres-
to ¢ encolado.

Pasa luego otra vez la tela al secadero, donde
se la tiene 12 horas. Transcurrido ese tiempo se la
vuelve de nuevo a la maquina untadora, donde se
le aplica una nueva capa, llamada capa definitiva.

Esta capa definitiva consiste en una untura
compuesta de:

Aceite resinoso. . . . . . 30 kilog.
— de Utargirio. . . . . 80
— de linaza crudo.. n >
— inglés.nn. L. 30
White spirit ordinario.. . . 10
Secante especial.. . . . . a0 »
Creta en polvo. . . . . . 225
Caolin 6 chinaclay. . . . aS »

Después de darle la capa definitiva, vuélvese
la tela al secadero, donde, después de una perma-
nencia de 36 horas, se aplica ultimamente una
capa finid por el dorso, llamada capa de dorso 6
baching.

La misién de la capa de dorso es proteger la
tela que ha quedado descubierta por un lado. Se
compone de la mezcla siguiente:

Aceite resinoso. .

— de linazacrudo. . . 60 »
Secante especial.. . . . . a5 »
Aceite de Utargirio.. - i5
Soluciéon de liquen.. .o 10
Cretaen polvo. . . . . . 550 »
Ocre rojo 6 verde. . . . . 50

Esta untura se prepara y se aplica como las
anteriores, después de lo cual se vuelve la tela al
secadero: 24 horas mas tarde esta tela esta pronta
para recibir la capa y los distintos dibujos de im-
presion-

Digamos ahora de qué modo se preparan algu-
nas de las sustancias mencionadas en estas lor-
mulas y cuya confeccion aun no se ha descrito.

Aceite de Utargirio.—Se obtiene en las mismas
condiciones que el aceite inglés.

Caliéntase 1000 kilogramos de aceite de linaza
crudo hacia 150®y agrégaseles ™ kilogramos de
Utargirio en pajuelas, 20 de minio y 15 de sal de
Saturno. Conducese la temperatura a 190°_yse
incorpora a la mezcla 16 kilogramos de resinato
fundido.

White spiwh—En el comercio se encuentra el
wjiite spirit ordinario y el white spirit ligero.
Este liltimo sirve para preparar el secante.

Secante especial.—Lss bases de este producto
son la resina y el aceite de madera. Es barato y de
fabricacion facil y da buenos rwultados. Obtiene-
le como sigue:

Fundese 50 kilogramos de resina, & los que se
agrega 2,50 de cal de marmol viva, y se sigue las
instrucciones dadas para el aceite resinoso.

Reempléazase el aceite de linaza crudo por acei-
te de madera 6 wood oil, & razon de 15kilogramos
de aceite por 50 de resina. Cuando la mezcla es
perfecta, agrégase con muchas precaucionesy poco
a poco 4 kilogramos de Utargirio y 4 de perdaddo
de manganeso en grano. -

Contintase calentando sin cesar de agitar la
masa.

Compruébase el fin de la operacion deposi-
tando una gota de la masa fundida sobre una pla-
ca de vidrio. La gota se transforma por enfria-
miento en un boto™n, que debe ser transparente y
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homogéneo, duro y quebradizo bajo la presion de
la ufia.

Déjase enfriar entonces, y cuando la tempera-
tura ha bajado & 60® 6 70® C-, se incorpora ala
mezcla, lejos del fuego y de la luz descubierta, y
removiendo bien, 106 kilogramos de white spirit
ligero. Déjase reposar el conjunto, y 2 6 3dias
después se puede emplear el secante.

Secado de la tela encerada

El secadero esta debajo de la maquina untado-
ra. Esta disposicion permite desenrollar facilmen-
te piezas untadas de 3000 metros y colocarlas en
forme de bolsas de 10 & 12 metros de profundidad
sostenidas sencillamente por varillas de madera.

Se compone el secadero de cdmaras de 40 a 50
centimetros de longitud por 8 metros de anchoy
16 de altura. Calientan estas camaras radiadores
en los que circula vapor. Los radiadores se hallan
dispuestos en el suelo y cubren alrededor de 8
décimas partes de la superficie. La temperatura
debe acercarse a 70® O.

A lo largo de las paredes y en el centro del
local, en toda la longitud y & una altura de 14
metros del suelo, hay vias de circulaciéon. Son &
modo de pasaderas de madera cuya rampa sirve
de soporte &las varillas que sostienen las bolsas
de tela encerada.

La tela untada sale por debajo de la maquinay
penetra por un extremo, a través de una trampa,
en el secadero, por encima. Dos operarios, uno a
cada lado, sostienen una vara de madera de 2,°
metros de longitud por 10 X 10. El lado que debe
soportar la tela tiene los angulos redondeados.
Los operarios reciben el extremo de la tela sobre
BUvarilla y, conforme aquélla sale de la maquina,
déjanla resbalar hasta cerca 1 metro del suelo; en
este momento depositan la varilla sobre la rampa,
y, mientras que otros dos operarios repiten la
misma maniobra con una nueva parte de tela,
hacen descender esta y llegan de tal modo & for-
mar una serie de bolsas sostenidas por varillas de
madera.

IPara volver a la maquina, por una disposicion
de rulos, la tela pasa por bajo de las boleasy
torna a ascender por el extremo opuesto, asi que
es la parte untada la primera que recibe las capas
siguientes, de forma que el sistema representa un
circuito cerrado en el que la maquina untadora
sirve de contacto.

Hay siempre por lo menos dos camaras seme-
jantes, una para la untura y otra para el secado
de las telas impresas y barnizadas.

Impresion

La capa gris amarillenta natural de la tela en-
cerada esta dispuesta biyo una capa de fondo y
adornada por dibujos multicolores.

Estas aplicaciones se hacen por medio de pren-
sas rotativas de rodillos 6 con prensas de platos.
Semejantes dispositivos permiten obtener dibu-
jos de hasta 10 colores distintos. Uno y otro dan
buenos resultados. Los rodillos son de madera 6
de hierro y los platos de madera. Los rodUlos es-
tan envueltos en una funda de gelatina especial,
en la que estan grabsidos y recortados los dibujos
gue se trata de reproducir. Obtiénese otras ma-
trices de impresion encajando en la madera pe-
guerfos trozos de cobre dispuestos segun las lineas
del dibujo.

Para la impresion empléase los colores mine-
rales utilizados en pintura. Estos colores se tritu-
ran cuidadosamente con aceite especial, llamado

EL MUNDO CIENTIFICO-INVENTOS MODERNOS

aceite de impresion. En el momento de emplearlos
se les agrega secante y un poco de white spirit.

El «aceite de impresiéon» se prepara con poca
diferencia de igual modo que el aceite inglés,y
con las siguientes sustancias:

Aceite de linaza crudo.. 1000 ilog.
Minio. ., 16,5 »
Litargirio.....ccceeeveeeennn. 165 »
Sal de Saturno. . . . 10 >

Caliéntase hasta 210®, haceae bajar la tempera-
tura de 15 4 20®y luego subir de nuevo a 240®
agrégase 2 kilogramos de gomakaurie fina molida
y mantiénese 6 horas la temperatura de 240°.

La cantidad de aceite que hay que agregar al
color en polvo varia con cada color, segun el podei'
ma&s 6 menos absorbente.

Barnizado, secado final y almacenaje

Una vez impresas, las telas, desecadas de nue-
vo durante 24 448 horas, segun la naturaleza de
los colores empleados, se recubren con un barniz
palido y transparente. Los barnices rubios ¢ par-
dos no dan buenos productos, porque carecen de
transparencia y empafan la pureza de los fondos
blancos. La mision del barniz es proteger los co-
lores y la tele y permitir su perfecta limpieza.

Obtiénese como sigue un buen barniz para el
barnizado de la tela encerada:

Se funden 400 kilogramos de goma rubia del
comercio; agrégaseles 20 kilogramos de cal de
marmol y se procede como se ha dicho para el se-
cante. Aparte se calientan 400 kilogramos de acei-
te holandés ¢ stand olie y se incorporan a la resina
fundida. Afadese a continuacién 32 kilogramos
de sal de Saturno y finalmente 24 de resinato de
manganeso tundido. Compruébase el final de la
reaccion y la homogeneidad del producto por
transparencia. Se deja enfriar y, entre 50® y 60®,
agrégase, 1"™os del fuego y de la luz, 420 kilogra-
mos de whithe spirit ordinario.

Déjase reposar el barniz en grandes depdésitos
bien cubiertos, y se le puede emplear transcurri-
de 1 mes 6 seis semanas.

El barnizado de la tela encerada se efectia me-
canicamente, por medio de una maquina parecida
a la untadora, sin rodillos con piedra pémez y
gue, ademas, tiene detras del cuchillo un cepillo
flexible que extiende y uniformiza el barniz.

Después del barnizado, la tela encerada es
vuelta al secadero, en el que basta tenerla de 24 a
36 horas para que esté perfectamente seca.

Al salir de este secadero, la mencionada tela
se corta en piezas de 20450 metros y se enrolla.

Durante su permanencia en el almacén, los
rollos de tela deben estar de pie.

E. DE MIQUEL.

Electrotermia

El horno eléctrico de vaolo
y su empleo

Los antiguos hornos paralas temperaturas muy
elevadas (superiores a 2000®), limitabanse hace po-
cos afos al horno eléctrico de Moissany los diver-
sos dispositivos que de él derivan; el principio
mismo de estos hornos no permite ni tener una
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temperatura uniformo en un espacio determinado
ni precisar esta temperatura-

Siguiéronles los hornos eléctricos de resisten-
cia, en los cuales el conductor de la corriente fué
el nigquel (liasta 100D°), la aleacion niquel-cromo
(hasta 1200®), el platino (hasta 1400®) y el iridio
(hasta 2000°): pero este ultimo es demasiado caro.

Convenia ensayar el cartén, que es la sustancia

mas refractaria que se co-

noce; pero hay que pro-
tegerle contra la accién
de los gases que le des-
truyen con rapidez, como
el oxigeno, el hidrégeno

y el azoe.

A este tipo, denomi-
nado iorno eléctrico de
vacio, pertenecen los apa-
ratos de Arsem,Hutton
y Patterson y Otto Ruff.

O. Gcecke ha cons-

e truido un nuevo disposi-
tivo de este género, re-
presentado en las iigu
ras 1y 2. Las partes lle-
nas por rayas distancia-
das son de bronce, las de
rayas juntas de hierro,
Irs negras de carbon y
las de magnesia, asi como
los aislantes, tienen raya-
dos mixtos (alternancia
de rayas y puntos).

El horno figura 1 tie-
ne una camara inferior
de temperatura poco ele-
vada, que permite echar
en ella rapidamente la
materia calentada en el
horno (estudio de la solu-
bilidad del carbono en el
hierro). El horno figura 2
presenta sobre el primero
algunas simplificaciones
ventajosas; el tubo inte-
rior de carb6n est4 ro-
deado por un tubo seme-
jante y mas grueso, afin
de reducir las pérdidas
por radiacion; este tubo
se halla aislado por lapi-
ces de magnesia dispues-
tos en la parte superior y
en la inferior; conviene
lograr un estancamiento
perfecto. Se prolonga la
duracion del horno cor-
tando el extremo del
electrodo inferior con
franjas, de manera que
las tensiones que se pro-
ducen en el calentamien-
toy el enfriamiento disminuyan. No hay que car-
gar el tubo interior sino cuando se ha utilizado,
en tanto que el crisol debe cambiarse después de
cada operacion.

Los resultados obtenidos para las tempera-
turas de fusion, ya bajo presidon reducida (2 46
milimetros de mercurio), ya en una atmdsfera de
azoe a la presioén ordinaria, son las siguientes;

—_——
>

rig. 1

Aw-1071* FeO -1419°
Mn—1247° Fe’'0‘—1538°
Cr—1514° Fe'G®—1548°
P,—1760° Cr*0®-2069®
Ir-2224° Ai*0’'-2020°

UC*-2425°
U*C*—2750°

En el vacio (bajo 8 atmosferas), la alimina co-
mienza afundirse & 20ifé°; la anterior ciira ha sido
obtenida con azoe a la presion atmosférica. De
igual manera, el uranilo UO’ principia & fundirse
a20n°, pero la fusion perfecta no se produce sino
a 2170°.

Gcecke ha tratado asimismo de encontrar los
puntos de fusién de los asientos de los hornos de
porcelana, y ha obtenido cifras de acuerdo con
las anteriores. Sin embargo, hay que operar en el
azoe, porgue en el vacio la alimina de estos asien-
tos destila rapidamente & partir de 1600°.

Con algunas arcillas el citado experimentador
ha obtenido las cifras siguientes:

UO*—2176®

1791°
1769°
1726°
1766°

I~ Steingutton, marca B n.° 676.
1® — — Chn.°678.
1* Blanton - B n.°577.
1.' Fett kaolin — F n.°589.

Con caolines de pro-
cedencias varias, los PF
suben de 1760° 4 1787°.

Finalmente, Gcecke %
ha emprendido investi-
gaciones acerca de la fu-
sion y la volatilizacion
de la alimina, la cal y la
magnesia. Para la alumi-
na, bajo una presiéon com-
prendida entre 3 y 8 mi-
limetros de mercurio, la
emisién de vaporea es
sensible apartir de 1690°,
y laaliminacristaliza en
las parte” frias del tubo.
Hacia 1900°, esta vapori-
zacion se hace muy in-
tensa, al paso que el séli-
do no vaporizado no se
funde sino & 2035°. Hacia
1720°, la tensién de vapor
es sensiblemente igual &
la presion en el aparato
(unos 6 milimetros de
mercurio).

Para obtener mayor
precision en la tempera-
tura de fusion, hay que operar en el aire & presion
atmosférica. ElI mencionado experimentador ha
encontrado, por calentamiento progresivo, que la
fusién se produce & 2020° al paso que, en estas
condiciones, la vaporizacion no es sensible. El
punto de ebulliciéon de la alimina es, pues, mucho
mas elevado.

La cal se vaporiza notablemente 4 2,1(X)°, y cris-
taliza en agujas en las regiones mas frias; no se
puede observar la fusién por efecto de la reaccidn
del carbén sobre el 6xido cuando la temperatura
se eleva. Operando en el azoe & presiéon atmosféri-
ca, encuéntrase la fusién hacia 1990° y, a partir de
la misma temperatura, hay vaporizacién intensa-
La temperatura aparece constante aproximada-
mente mientras dura el fenémeno. El triple punto
de la cal parece, pues, acercarse a la presion at-
mosféricay a 19®°. Pero estos resultados no pue-
den inspirar seria confianza, debido a la gran dife-
rencia existente entre las dos series de determina-
ciones, en el vacio y en el azoe. Efectivamente, en
el vacio el punto de fusién parece estar por enci-
ma de 2320°. Esta diferencia no se ha podido ex-
plicar de un modo seguro.

Flg. i

s. ANDREU.
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Produccion eleotrolitica de oxigeno é
hidrégeno para la soldadura eléctrica

Las aplicaciones cada vez mas numerosas del
hidrégeno_8olo(aeronautica, etc.), han determinado
la instalacién de numerosas fabricas, que preparan
el hidrégeno y el oxigeno por electrélisis.

El elemento empleado es muy sencillo; se com-
pone de una cubeta de hierro, que forma el catodo,
en conexidn con el polo negativo de un circuito
eléctrico; constituye el &nodo una cubeta perfora-
da pendiente de la tapa de la primera y unida al
polo positivo del circuito; todo es de acero poco
rico en carbono, para evitar la formacion de es-
camas esponjosas de herrumbre. Un saco de amian-
to fijo en lajunta hidraulica de la tapa divide este
elemento en dos compartimientos y hace de él una
verdadera plUa de diafragma. EIl electrolito em-
pleado es una soluciéon de sosa caustica en agua
destilada. Soportan el conjunto pies aislantes de
porcelana.

El diafragma de amianto impide que se mezclen
los dos gases producidos; éstos son muy puros; el
hidrdgeno, sobre todo, no contiene sino 0,30 por
100 de impurezas.

Dos barbotadores llenos de agua y colocados
sobre la tapadera del elemento permiten hacerse
cargo a cada instante de la marcha del desprendi-
miento gaseoso.

Segun los ensayos del Laboratorio Central de
Electricidad, 1 kilovatio-hora produce 3,” pies
cubicos ingleses de oxigenoy 7 de hidrégeno. Se
necesita para cada pila algo mas de 2 voltios v de
300 & 4(X) amperios.

Una corriente de 350 amperios produce diaria-
mente 66 por 100 de oxigeno y 130 de hidrégeno.

Estos aparatos no necesitan ninguna vigilan-
cia; no ocasionan mas gastos que los de corrien-
te eléctrica. En Nueva York, el precio global va-
ria de 15 4 26 céntimos de peseta por Kilovatio-
hora, segln la importancia de la instalacion. Este
precio baja mucho en las fabricas que producen
por si mismas su energia eléctrica; en South Chi-
cho, por ejemplo (M. S. Steel Corporation), no es
sino de *k de céntimo por kilovatio-hora. La se-
gunt” fuente de gastos es la pr~aracion del agua
destilada para la alimentacion de las pilas.

Respecto de las venteas relativas de los sople-
tes oxhidricoa y oxiacetUénicos, son comparables,
conservando a cada uno su especialidad; el prime-
ro da una temperatura mas bajay se regula mas
facilmente que el segundo, por lo cual se aplica de
preferencia cuando se trabaja palastros delgados,
sobre todo en la fabricacion de utensilios de coci-
nay recipientes destinados a contener liquidos y
gue se ha de esmaltar, asi como en la soldadura
de metales como el aluminio, el cobre, el bronce,
etc. El soplete oxiaoetilénico conviene perfecta-
niente para la soldadura de las piezas de grandes
dimensiones. Generalmente se admite que este
método de corte es aproximadamente cinco veces
mas lento que el del soplete oxhidrico. En ambos
casos el metal se recalienta primeramente con ayu-
da de la llama debida & la combustion de la rnez-
cla gaseosa; luego se dirige sobre el metal en fo-
sion unicamente el chorro de oxigeno; el corto
propiamente dicho se debe, por tanto, a la forma-
cion _de 6xido de hierro que quema el metal hasta
el rojo en un chorro de oxigeno- No debe olvidar-
se que el oxigeno empleado no ha de contener una
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proporcion notable de gases inertes. A continua-
ci<tn damos los resultados de enfayos efectuados
por S. M. Morchead, de Chicago, ante el »New-
York Bailroad Club», con tubos de oxigeno de
distintos grados de pureza. -

Pureza del O (por t00).....ccccevieriieeieenennns 99,3 ¢gQt
Velocidad de corte (scgundosj. . . . 372 360 855
Consumo de oxigeno (en oni» 02831). . 7,5 11,3 18,9

La seccion cortada con el oxigeno & 99,30 era
perfectamente comparable & la obtenida con lu
ayuda de una sierra, al paso que con proporcion
creciente de impurezas se tornaba mas rugosa y
llena de escorias.

Problemas y Soluciones

OFICINA TECNICA

EL MUNDO CIENTIFICO = INTENTOS HODEBNOS

25. —Luis Surroca {Barcelona).-Su «aviette»
puede dar resultado, pero en nuestro concepto
tendria usted que modificar algo.

No le aconsejamos gaste mucho en ello, pues
es este asunto de los que se reputan «castillos
en el aire>.

24— M. A- Rocha (Jalapa).—Debe usted haber
regibido directamente los catalogos y precios que
pidid.

Diganos si le sirven y ténganos al corriente de
los resultados-

26. —Miguel A. (Ramplona),—La dinamo ten-
dra que tener, segun los “tos que usted manda:
Voltaje....ccccovveenneen. lio voltios
Intensidad.. 140 amperios

Use usted cables de cobre recubiertos.

26. —Raimundo Vilaclara (Barcelona).—No co-
nocemos lo que usted pide. Hay sin embargo
guien se dedica & construir pilas eléctricas, pero
creemos le resultaran més caras.

27. —S. R. B. (Rar«?alona/—Su asunto debemos
tratarlo & titulo de reclamo. Diga si le interesa
y procuraremos un arreglo.

28. —Faustino Palueie (Barcelona).—Hace
ta saber qué clase de acumulador es (de qué
marca, capacidad y constante).

Gomo voltaje bastan 10 voltios, instalando

fal-

una resistencia antes de la entrada al conmu-
tador.
29. —Ramiro F. C. (Hortas).—Si las condiciones

son aceptables, podemos publicar un desmontable
de sumaquina, siempre y cuando lamaquina sea de
interés para el puablico. Los desmontables loa ha-
remos nosotros, basandonos en un plano general
que se nos remita.

SO.—Jacinto Marin (Bilbao).—Para metales no
magnéticos, el coeficiente de autoinduccidn es:

L= 2.1 |log. - 0,75

y para metales magnéticos:

L= 2iJlog.-~ -0,75 + k)
teniendo presente que la seccién del conductor
sea circular.
En las formulas que apuntamos es:
I = longitud del conductor;
r = radio de su seccion
y K, una constante cuyo valor oscila entre

20y 30 para el hierro y el acero.

Ttllem Hpi~rlflceM S» EL MUNDO CieXTtFICO-INVeEMTOS MODERNOS.
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AUTOMOVIL HISPANO-SUIZA
CHASSIS 15/20

1.—CrisUl diUntero.

i. -Carrocetit torpedo (Turismo). 8.—Menlvelt de punta en mareba. 18 .- Farolea delanteros. .
: 20.—Capota 14 -—Port: t. — Arbol motor. i.-Asientos suplementarios
9'— » Umousin (tuplementerls). 11 —Farol trasero. - rortacapotas. 1.—Freno de pedal. | N sllco d ’
4. -P«]»n«de freno. 18 18.—Dlfereacial. | —Embrague —Neamallco de reserva.
Ars ciinbio de mtrchd ~—Faros delanteros. 18.—Juego 1 la Cardan. ’ X que. i t.—Tobo de entrada del agua ai radiador
TS cjinbio de mtrchd. Caja para el cambio de marcha. : *  de salid \ .
9 —Volsnte de direccién. . r = e salida  »
7. _Acelendor. — > » | —Ventilador.
g, __Ridlidor. .- Pedal de freno. '.—Volante del motor.
~— » deembragne. |.—Depésito de bencina.
—Tubo resguardo para loa cables. '— Magneto.
-Cap}les de la r_négneto. . '.—Detalle de nncilindro.
.-Bujias de Ignicién por chispa. __Carburador.
—Tubo de escape. __Cbassis.
—Caja de explosiones. .—Vilvolas de expulsion.
—Escape. . . — »  de aspiracion
—Palanca de! freno de cinta. __Biela de un cilindro.
—Acumuladores .-Juego de manivelas.
.—Palanca de direccion.
.—Envoltura.
—~Quardabarro.
—Capota del motor.
—Bocina.
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