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TURBINA DE VAPOR DE ALTA PRESIÓN M. A. N., de 33,000 HP. en 
construcción (taller de Nürnberg de la N asdiinenfabrik Augsburg-Núrnberg 

A. G.) Cinco unidades iguales para  la Central de Colonia.
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M AG NETO S - DINAMOS
M O T O R E S  DE A R R A N Q U E -C U A D R O S

S C I N T I L L A 01̂7

Fabricación Suiza de alta precisión! - Soleure (Suiza)
S e fe re n o la s :

Ballet, Minerva, Pic-Pic. Voisin, Abadal, F. N., Excelsior, Mathis. Itala. Seat, Pierce-
Arrow, Saurer. Berna, etc.

Monopolio de venta para  España y Colonias:

Sociedad Española de Electricidad 
B R O ’W r V  -  B O V E K I
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VANÓ, SANCHEZ Y CREMADES
A  I C  A  IV a '  E

La mejor propaganda del motor T ang^ye la hacen los que ¡o han adquirido, recono­
ciéndole gran superioridad sobre sus similares. Pídanse referencias.

En pruebas oficiales con motor de 7 0  HP, el consumo por HP-hora fué de 172 gra­
mos de aceite combustible, que cuesta en España a 18 céntimos kilogramo.

Aceite de engrase que consume un motor de 22 HP en doce horas, 5 6 0  gramos.
La práctica dem uestra que 

el motor T a n g y e  trabaja más 
de treinta años consecutivam en­
te sin reparaciones y sin dificul­
tad alguna.

Puede manejar e! T a n g y e  
un niño de catorce años. A quien 
recomiende uno de estos m oto­
res le quedará agradecido el 
comprador.

El motor T a n ^ y e  no debe 
confundirse con otros de deno­
minación similar, que no son m ás que máquinas para deslumbrar al comprador con su 
competencia en precio.

Especialidad en instalación de m aq uinaria  m oderna para e lev a c ió n  de a g u a s .
Deseamos reiacionarnos con los profesionales y alum nos de todas las Escuelas de Ingeniería

SOCIEDAD HULLERA ESPAÑOLA
Carbones de las minas de Aller (Asturias)

Consumidos por las Compañías de ferrocarriles del Norte de España, de Medina dcl Campo a Zamora, 
de Orense a Vigo, de Salamanca a la frontera portuguesa, de Madrid a Zaragoza y a Alicante, de Madrid 
a Cáceres y Portugal y otras Empresas de ferrocarriles y tranvías a vapor, marina de guerra y los arse­
nales del Estado, Compañía Trasatlántica y otras Em presas de navegación nacionales y extranjeras

Declarados similares al Cardlff Carbones de vapor, menudos para fragua, aglomerados

o a sus agentes en
MADRID; Señora Viuda de Topete, Lista, 5.—SANTANDER: Señores Hijos de Angel B. 
Pérez y Compañía —SAN SEBASTIAN: D. Carlos Fernández _Vicuña —OVIEDO: Don 
Luis Ibrán.—CO RllÑ A : D Antonio Cortés.—GIJON, AVILES, SAN ESTEBAN DE 
PRAVIA: Agencia de la Sociedad Hullera Española —VALENCIA: D. Rafael Terol 

SEVILLA: Señores Benjumea Hermanos.—CADIZ: D. César Gutiérrez
Para otros informes y precios, dirigirse a las oficinas de la

SOCIEDAD HUILERA ESPAÑOLA, GRAN VÍA LAYETANA, 5 v 7 - BARCELONA
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Gran Enciclopedia
de

Quimica Industrial
Teórica, práctica y analítica

In d is p e n s a b le  a  lo s  In g e n ie ro s ,  fa rm a c é n tlo o s , a g r lo n l to r e s ,  f a b r ic a n te s  
y  a  to d o s  lo s  p ro d u c to re s  e n  g e n e r a l

Acaba de salir el TOM O QUINTO de esta importante obra, destinada a regenerar 
y engrandecer la industria española e hispano americana.

Contiene dicho tomo quinto magníficos estudios monográficos, en que se refleja fiel­
mente el estado actual de la técnica en las siguientes m aterias:
A m o n ía c o  y  8U8 8 a l e s . - P o r  los doctores E. Van Meyer, Lothar Wohier. H yppolyt 

Kohier y Bernhard l^eumann.
C ia n ó g e n o .—Por los doctores Siohmann  y W ilhelm Berteismann.
A n á l is i s  d e  g a s e s .—Por los doctores WaJther H em pel y  H- Drebscbmidt.
A z ú c a r ,  S a c a r in a ,  D u lc in a  y  ( J lu c in a .  Por los doctores A . Rum pler  y F. StoUe. 
C a le s , y e s o s ,  m o r te ro s  y  c e m e n to s . - P o r  el doctor G. Haegermann.
E s m a lte s .  - Por los doctores Bruno Kerl y Julius Grunwald.
C lo ro  y  d e r iv a d o s .—Por los doctores Stobmann  y Jean Bi/üter.
C lo ru ro  d e  c a l .—Por los doctores Stbomann  y  Billiter.

El

Ua grueso volumen en cuarto mayor, de 884 páginas, con 677 magníficos grabados, una 
doble lámina y un m ln n o lo so  In d ice  a lf a b é t ic o  para facilitar su consulta. Puede adquirirse al 
precio de 65‘75 pesetas en rústica y de 7175 pesetas encuadernado, al contado; a plazos o por 

fascículos a 7 pesetas, en las p r in c ip a le s  l ib r e r í a s  y  c e n tro s  d e  s u s c r ip c io n e s  o e n  la

Casa Editorial de don FRANCISCO SEIX
S d n  A g u s t í r i j  1 a  7  *  G r a c a  -  B A R C E L O N A  '  T e é f o n o  5 4 1  G

I ] M F * O R T ? A I > í T E

Se ha publicado también el primer apéndice a esta obra monumental, a fin de que sus suscripolres esten
al corriente de los últimos estudios de química industrial. Dicho suplemento, consta de 52 páginas con 50
grabados y versa sobre el OXIGENO. Su obtención por electrólisis, por procedimientos qufmico-flslcos 
V a partir de! aire líquido. — Instalación de una fábrica de aire líquido y de oxigeno. — Aplicaciones de 

oxígeno a los industrias de metales, en la navegación aerea, etc.
Se vende a los señores Suscriptores al precio de 4«25 pesetas

C íte s e  “T É C N IC A ” ai d ir ig irs e  a  la  C a s a  E d ito ria l

El

Ayuntamiento de Madrid
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LOS HORNOS TRANCHANT
DE GAS, A C E IT E S  P E S A D O S  Y E L É C T R IC O S

SE E M P L E A N  EN T O D A S  L A S  IN D U S T R IA S
HORNOS para templar, 

cementar, recocer y para 
toda clase de tratamientos 
térmicos de los metales, 

n  0
HORNOS para fusión de 

metales y productos quí 
micos.

0 0

HORNOS para baños de 
sales, de plomo y de aceite.

0 0

e s t u f a s  para secado _v 
esmaltado.

J. E. TRANCHANT
Ingeniero-Constructor

HORNOS para la industria 
del vidrio.

0 0
HORNOS para el decorado 
de cerámica y cristalería.

J.Z

i

o  0

M echeros perfeccionados, 
Ventiladores, Compresores 
Muflas, Piezas refractarias

0 0
Toda clase de aparatos 

especiales, sobre pedllo
0 0

Entregra rápida.

218, Avenue Daumesnil 
55, 57, 62, 64, Rué de Fécamp P A R Í S

[Si

(si [£)

Aparatos de Medición
de la casa

Cambridge InstrumenL Co.
----------------------

P ir ó m e t r o s  I n d ic a d o r e s  
P ir& m e tro s  R e g i s i r o d o r e s  
P ír ó m e t r o s  ó p t ic o s

T e rm ó m e t ro s  In d ic o d o r e s  
T e rm ó m e t r o s  R e g is t r a d o r e s

C o n t a d o r  CO* p a r o  in d ic a r  s i l a  c o m b u s t ió n  
d e l  h o g a r  d e  lo s  c o ld e r a s  e s tó  b i e n  r e g u «  
lo r iz o d o .

Aparatos de mediciones eléctricas para 
Laboratorios, Centrales eléctricas, Fe~ 
rrocarriles y  Fábricas ----------------------------------

P ÍD A S E  C A T Á L O e O  N .“ I .  I I I
D is p o n e m o s  d e  u n a  S e c c ió n  T é c n ic a  d is p u e s t a  s ie m p r e  a  a t e n d e r  
c u a n ta s  c o n s u lta s  p u e d a n  p r e s e n t a r s e  y  r e s o l v e r  e s to s  p r o b le m a s  

p a r a  l u e q o  f o r m u la r  e l  p r e s u p u e s t o  q u e  s e a  n e c e s a r io

Angílo^wEspañola de Electricidad, «Za-
P e l a y o ,  12 ------------------------------------------------------------ BARCELONA

Ayuntamiento de Madrid



=  Engranajes cortados a máquina —

Enéranajes Fonl - Caoipaliadal, S. A.
Cortes, 490 y 494

(entre Borrell uViladomat)

BARCELONA
Teléfono H 107S

Automóviles LA HISPANO-SUIZA
Cotbes ilfi iQfisnio - Onmibos ■ tamlQnes - MotorBS marinos - Motores para la  AEiacifin

CARACTERÍSTICAS DEL INSUPERABLE NUEVO 6  CILINDROS 2 0  HP.
Motor de seis cilindros de 85 mm. de diámetro por UO de carrera, fundidos en un solo bloque. 
Cletleftal perfectamente equilibrado sobre siete cojinetes «Hns
V ív a la s  Si fondo de las culatas y accionadas por el árbol de levas,
Arbol de leva» accionado por un eje vertical y dos pares de piñones cónicos '"O"
Engrase a presión de los cojinetes del cigüeñal, bielas y árbol de levas, asegui ado por una bomba

É m Ü o ^ ira rr iin fo T e n fria m ie n to  del ciH de agua, mediante una bomba

especial .Deleo. y dos bujías por cilindro alineadas en las caras

E m b ra e u e ^ d e ^ D la tn * ? o  ú n i c ^  prensado entre dos discos de «Raybestos» y funcionando e n  seco 
c S a  d f  v e l o c i d a d e s  6ja al cL te r del motor: lleva tres velocidades y una marcha atrás por doble

P u S e  S e r i í r  de palastro embutido y el par cónico es de dientes en espiral Oleasen,
Frenos —En las cuatro ruedas. El pedal obra sobre los cuatro mediante un servofreno, y la pa 

T n ” ad?m ano solame^ sobre b s  frenos de las ruedas-traseras Un diferencial sirve para 
equilibrar el esfuerzo de frenado en las ruedas.

Carretera de Ribas, 270 (La s a g r e r a ) -BARCELONA

Ayuntamiento de Madrid



MOTORES DE ACEITES PESADOS ” M U N K T E L L ”

3-

\i

Premio de honor de S. M. el Rey de 
Suecia en ia Exposición de Agricui/ura 

de Qothemburgo. 1923

los mejores motores del mundo para la

Industria, Agricultura, Alumbrado y Marinos

Estacionarios, transportables, 
verticales y horizontales de todas las potencias

Tractores agrícolas -  Apisonadoras a motor

Miinkíells Verkstails Ny a Aktieliolaé
Eskilstuna (Suecia)

Fundada en 1832

Delegación para España :

Magnus Nordbeck-Cortes, 583-Barcelona

■•oee 9ee#e 30DO«a

C O N S T R U C C I O N E S  E L E C T R O  M E C A N I C A S

J. de MIQUEL y C.
I n s e n ie r o i> - C o i i8 t r n i ‘. t o r e s

B A R C E L O N A

i
Oficinas generales y talleres:

1V1A.R.1IVA., 2 9 3  A  2 9 -7
____,  __  _  Poiencia:l,400kgs.-V e!ocidad;l.5m .s.
C Ó R C E G A ,  S 4 3  A  34^7  

TBIiÉVONO 1518 6
Profundidid: 200 m.

Tomo de extraccidn eléctrico construido por U Sociedad Minas de Potasa de Surta

Talleres esjeelallzalos ei la coislficclóa ie láplias elevaloras j aparatos ile transporte
Grúas a mano y eléctricas * Funiculares (constructores 
del Funicular de Gélida) * Tornos de extracción * Cabres­
tantes tractores * Polipastos eléctricos * Montacargas 
Cabrestantes verticales para arrastre de vagones * Trans­
portes aéreos * Monorailcs * Maquinillas eléctricas para 
buques * Carros transbordadores * Basculadores de vago­
nes * Elevadores de compuerta « Tractores eléctricos 

Instalaciones para minas

♦ Proyectos e instalaciones industriales ¥
Carro para puanle grúa eléctrico de 10  toneladas

Ayuntamiento de Madrid
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COMERCIAL PIRELLI, 8. A.
Barcelona - Ronda Universidad, 18

SUCURSALES í>

Madrid, Bilbao, Sevilla 
y La Coruña

Oc 30#0« aO*0*Oe 30«0C

Cable para transporte de energía 
a 130.000 Voltios, construido por prime­

ra vez en las fábricasPírellí de Milán (Italia^

:^=)C>'' ' >0 « 0 ^ = ^ =3**Oe 30«0e O* '

L A  CONSTRUCTORA DE M AQ U IN AS

HIJO yYERNO d e  ANDRES OLIVA
Hl

Pedro IV, 273 

TeléfoDO S. M. 4 
A partado  Correo* 836

IN G E N IE R O S
C O N S T R U C T O R E S

E S P E C IA L ID A D E S

M áq u in as  p ara  b lanq u eo s , 
t in te s , es tam p ad o s  

y ap re s to s
H id ro  E x tra c to re s  d e  to d a s  

clases
P rensas  h id rá u lic a s  y de  

to rn illo

M a q u in a ria  p ara  la 
e la b o ra c ió n  y  fab rica c ió n  

d e  la  g om a

M o n ta carg a s

T ra n s m is io n e s  d e  m o­
v im ie n to  d e  to d o s  s is tem as

J .

Af

tjei

in

Ayuntamiento de Madrid



-----  DlBBCTOa-DBLBOADO ------

J a i m e  P O N T  AS

Admición.; Vía Layetana, !t9 
Teléfono 541 A - • BARCELONA

Ano XLiX — Núm. 88

ORQANO OFICIAL
------------- D B  L A  -------------

ASOCIACIÓN DE 
INQBNIBROS IN ­
DUSTRIALES DB 
BARCELONA-------

Abril 1926

S U M A R I O
Converiidores giratorios para uso de los ferrocarriles. — .Motor Diesel M -A . N. 
de doble efecto y dos tiempos, de barrido por lu m b reras .— Un nuevo segmento 

de cierre integral para  émbolos. -  Crónica de la Agrupación, -  Bibliografía.

C onvertido res g ira to rios para  uso de los ferrocarril es

por Reginald William Mountain B. Sr. Stud. Inst. C. E.

3 Í

I Corriente de alimentación. —Al escoger un sis- 
j tema de corriente dfe alimentación a  propósito para 
I la tracción, las alternativas generalmente conside- 
I radas son: trifásica, monofásica, «split-phase», y 
I continua.

La alimentación trifásica para las locomotoras 
tiene grandes ventajas sobre los otros sistemas, en 

I parte a causa de que un voltaje de p. ej. 3,000 
I volts, se puede aplicar directamente a los motores 
I propulsores de induCdón, y en parte debido a la 
lausenda de conmutadores. Las desventajas son: 
lia necesidad de dos aisladores entre los conducto- 
Ires superiores, y la falta de flexibilidad de los mo- 
Itores de ind-ucdón trifásicos. Variando el número 
pe polos en acción y disponiendo en serie y en 
paralelo los motores, se puede, con todo, obtener 
una mayor flexibilidad.

En los ejemplos que tenemos en el Continente de 
alimentación por corriente monofásica, se usa un 
poltaje en la línea, de 15,000 volts, con la baja pe- 
hodicidad de 15 o 16 ciclos. La corriente es trans­
formada en la locomotora antes d'e ser aplicada al 
yonmutador de los motores.

En el sistema «split-phase» se emplea una co- 
Iriente monofásica de 15,000 volts para alimentar 
b  locomotora, en la que un convertidor d : fase, 
p n  conexión Scott modificada, produce la corrien- 

trifásica para los motores de inducción. Estos 
Iparatos son resistentes y flexibles, pero eléctri- 
|amentc presentan muchas dificultades.

Cuando se usan locomotoras de corriente conti- 
1 ^ , la trifásica producida en la central de fuerza 

transformada en continua en las subcentrales, 
anando su voltaje con el tipo de servicio para el

cual se necesita. Los tranvías y ferrocarriles sub­
terráneos emplean generalmente un conductor aéreo 
o un tercer rail con un voltaje de unos 600 volts, y 
para el servicio de carga se necesitan en todo caso 
de 1,500 a 3,000 volts.

La cuestión económica del suministro d'e fuerza 
está fuera de los límites de este artículo, pero la 
importante diferencia entre la alimentación por co­
rriente trifásica y continua de un lado, y por co­
rriente monofásica del otro es tal  ̂ que los motores 
de tracción monofásica no pueden al presente pro­
yectarse para la frecuencia normal de 50 ciclos, y 
en los países del Continente que han adoptado este 
sistema se han construido las centrales d'e fuerza 
y las líneas de transmisión, para baja frecuencia; 
ya que la corriente continua se puede obtener por 
los métodos de transformación que describiremos, 
de la corriente de alimentación de alto voltaje y fre­
cuencia normal.

La regeneración es ahora posible con todos los 
tipos de locomotoras. Las monofásicas llevan trans­
formadores, — fuente importante de posibles ave­
rías. Los motores para tracción modernos, tienen 
todos características satisfactorias, aunque el par 
de arranque de las locomotoras monofásicas es algo 
inferior. Para igual calibre de los railes y carga so­
bre los ejes, los motores de corriente continua se 
pueden proyectar para una potencia un 60 o/o ma­
yor que los motores monofásicos, y para una fuerza 
dada son más económicos en su conservación.

Para ilustrar la comparación entre la alimenta- 
ciiki por corriente monofásica y por corriente con­
tinua, damos la Tabla I, que ha sido tomada de un 
artículo de Mr. L. Thormann.

49
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Tabla 1. — Coeficiente de eficiencia de 
transmitido del árbol del generador 
locomotora.

1 esfuerzo de traccióil 
a las ruedas de la

Corríento 
contíQoa a 
3,000 volls >róducícla de mía trifásica

Corriente monofásica a 
IK ono volts

Directa
de ana 

trifásica

Locomotora . . . 0,80 0,76 0,76
Conductor aéreo. . 0,90 0,92 0,92
Convertidor giratorio 0,91 - —
Motor generador . — — 0.80
Doble transformación 0,90 0,91 0,9]
Transmisión . . . 0,94 0,94 0,94

ji0,565 0.60 0,48

de cobre dfe mayor sección), y para corriente coh- 
titiua 800 mm.2.
Alimenc. por corriente monofásica a 15,000 volts.

Subestaciones a  58,2 km. 
Alimentación por corriente contintia a 3,000 volts.

Subestaciones a 16,7 km.
Aunque es casi imposible establecer una compa­

ración verdadera entre locomotoras eléctricas, la 
Tabla II da algunos detalles de locomotoras exis­
tentes construidas para trabajos semejantes y di­
ferentes clases de corriente.

El autor opina que cuando se trata de líneas de 
tráfico frecuente y continuo es más conveniente la 
alimentación por corri'ente continua. Las condi­
ciones especiales de Suiza han hecho más practi­

cable k  alimentación

Ta

i e e

«o

To

¿o

5o

ItO

3o

lo

I '

4o

O/

a,. ^ÁAoXtnÁ^ ocyv lÁ<xrM̂ ovYyi‘xdxru. J ^ 0 0 __

/
C, /n- hoo

5o loo l ío  3oo 25o 300 35o Aoo A5o 5oo 55o 6oo

€ k-UevVttlío

Fig, I — Eflciencias de los coovertidores, para una fuerza media de 500 kilowatta

Con un grupo motor-generador (eficiencia 0,86) 
en lugar de un convertidbr giratorio, la eficiencia 
media sería de 0,525, y con un rectificador de arco 
de mercurio (eficiencia 0,98) sería de 0,595.

Suponiendo una fuerza de unos 3,00Ó kilowatts, 
y con una pérdida de carga del 30 o/o, Mr. Thormann 
calculó que las subestaciones ‘se necesitarían a lo 
largo de la línea aproximadamente a  las distancias 
que se dan más abajo. También se ha hecho k  
suposición que para k  alimentación por corriente 
monofásica la sección del conductor aéreo es de 
200 mm.2 (evitando emplear inútilmente conductor

por corriente mono­
fásica de alto voltaje, 
pues sería frecuente­
mente imposible instalar 
las subestaciones nece­
sarias a  lo largo de la 
línea, al mismo tiempo 
que la naturaleza mon­
tañosa del país y la 
menor frecuencia del 
servicio, hacen tambit'n 
la corriente continua 
menos práctica.

El ferrocarril de Chi­
cago, Milwaukee and 
San Paul, es un ejem­
plo clásico de electrifi­
cación de una línea im­
portante con corriente 
continua. La línea prin­
cipal electrificada tiene 
una extensión de unos 
708 km., con un volta- 
ja de 3,000 volts. La 
fuerza es suministrada 
a 100,000 volts, trifá­
sica, y es convertida en 
corriente continua por 
14 grupos de motor- 
generador. La corriente 
se forma del doble con­
ductor aéreo por medio 
de pantógrafcB, pudién­
dose colectar una co­
rriente de 1,500 a 2,Ü00 

ampéres a 80-95 km. por hora, y de 4,000 ampferes a 
25 km. por hora. EJ esfuerzo de tracción para un 
tren de mercancías de 2,800 tons. es de 32,3 tons. El 
aumento de eficienck d.*el sistema, desde el punto 
de producción de la corriente al punto de consumo, 
es del 50 “/o, y según los datos actuales, se estima 
que esta electrificación permite transportar un to­
nelaje un 30 o/o mayor, en un tiempo que represen­
ta el 80 o/o del que se necesitaba con la tracción a 
vapor, lo cual significa un aumento efectivo del 
62,50 o/o en la capacidad de k  línea. El sistema ha 
sido proyectado para regeneración.

50
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Tabla II. — Particularidades de locomotoras eléctricas exis­
tentes.

CORRIENTE DE ALIMENTACION MonofásícA Trifásica Coatiuaa

Tipo de la locom otora.......................... 2-4-4 2 4-6-4 4.22224
Vo'ltaje de la l í n e a .....................volts 15000 3300 1500
F recu en c ia ......................... períodos 16 Vs 3 6 '/ , _
Longitud total de la locomotora, m. 16,51 13.38 17.78
Peso tota! de la locomotora . . tons. 106 90 114
Ntlmero de m otores............................... 4 2 4
Velocidad máxima . Kms. por hora 74.98 99.76 180.00
Esfuerzo de tracción en ¡as ruedas en

el arranque............................... Kgs, 16014 15016 21594
Durante una hora de m ovim iento

Esfuerzo de tracción en las ruedas Kgs. 10207 5988 11614
Velocidad . . . .  Kms. por hora 57.92 09.76 88.67
Tot. IIP . desarrollados en los motores 2400 2340 3800
Diámetro de las ruedas motrices, m. 1.580 1.632 1.758

Métodos para convertir la corriente alterna en 
continua. — Las necesidaifes modernas de trabajo 
en los 'ferrocarriles requieren una transmisión por

para 11,000 volts, que en casos especiales, pue­
den evitar la necesidad de usar transformador.

Los convertidores giratorios son máquinas eléc­
tricas que giran a una velocidad determinada de 
sincronismo, y por medio de las cuales la corrien­
te polifásica puede transformarse en corriente con­
tinua, cuyo voltaje guarda una relación fija con 
el de la corriente de alimentación.

El convertidor de cascada es una combinación 
de un motor asincrónico y un convertidor girato­
rio estando las dos máquinas mecánica y eléctrica­
mente acopiadas. El devanado del rotor del motor 
asincrónico está, conectado con el devanado del 
rotor del convertidor giratorio. La fuerza es trans­
mitida en parte mecánicamente por medio del ár­
bol, y en parte eléctricamente.

Los rectificadores de fuerza se fundan en el prin­
cipio que cuando se liace saltar el arco en el vacío, 
entre ciertos electrodos desiguales, la resistencia 
al paso de la corriente es mucho más grandfe en

2 — Eficiencias de  les subestaciones, p a ra  u n a  tu e rza  m edia de  150 k ilow atts, con corrien te  de alim enlación a  ISOOO volts, de  50 períodos,
transfo rm ada  en corrien te  con tinua a  600 volts.

I corriente trifásica de alto voltaje desde la central 
Ide fuerza a los subestaciones, a  veces a 60,000 volts 
ly 50 períodos, que, para el suministro de corrien- 
|te  continua para la tracción, es transformada a 
lun voltaje conveniente y entonces convertida en co- 
Irriente continua. Los cuatro métodos usados al pre- 
Isente para esta transformación son; grupos de mo- 
Itor-generador, convertidores giratorios, convenido • 
res de cascada, y rectificadores de fuerza.
¡ En los grupos de motor-generadOr, la corriente 
[trifásica alimenta el motor, y la fuerza se transmi- 
|te mecánicamente al generador, que produce la 
tórneme continua. Los motores trifásicos más con­
venientes para este propósito, pueden construirse

una dirección que en otra. En los rectificadores de 
fuerza que tienen un anodo dé hierro y un cátodo 
de mercurio, esta acción de válvula es completa 
cuando el arco es de suficiente longitud; y usando 
corriente de alimentación polifásica para el recti­
ficador se puede obtener una corriente muy aproxi­
mada a  una corriente directa uniforme.

Las eficiencias de las máquinas por sí solas, y 
también de las subestaciones completas se ven en 
las Figs. 1 y 2. El grupo de motor-generador es 
muy seguro, y las partes de corriente alterna y de 
corriente continua son independientes. Estas ven­
tajas compensan en algún modo la eficiencia re­
lativamente baja, particularmente si se evita la ne-
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cesidad de usar un transformador. El convertidor 
giratorio tiene la ventaja de que puede moverse 
con cualquier fuerza, y puede adaptarse fácilmen­
te para control automático. La corriente continua 
a un voltaje de 1,500 volts (con corriente de ali­
mentación trifásica de 50 períodos) se puede ob­
tener mediante un conmutador con seguro, y de 
3,000 volts con dos convertidores giratorios en se­
rie. El convertidor de cascada tiene la mayor parte 
de las ventajas del grupo motor-generador, sin las 
limitaciones del convertidor giratorio, y sus carac­
terísticas están entre las de los dos.

Las principales ventajas del rectificador de fuer­
za son la alta eficiencia a cualquier carga, y la au­
sencia de partes móviles. Los rectificadores para 
la corriente de alimentación para la tracción pue­
den construirse para corriente continua de 5,000 
volts. Los rectificadores de fuerza, sin embargo, 
requieren una considerable cantidad de aparatos 
auxiliares, y una mano de obra muy cuidadosa en 
su fabricación; además no pueden usarse para la 
regeneración de la fuerza.

Funcionamiento de los convertidores giratorios. 
— Los aparatos de transformación para ferrocarri­
les, deben cumplir tanto como sea posible las si­
guientes condiciones;

1) . Economía en el coste inicial, en el mante­
nimiento, y en el lugar que ocupan.

2) . Capacidad para resistir fuertes sobrecargas 
y corto-circuitos.

3) . Potencia elevada (la unidad o cuando me­
nos las tres cuartas partes de la carga total).

4) . Capacidad para el control automático, con 
acción invertida para la regeneraciión si es nece­
sario.

El funcionamiento de un convertidor giratorio 
puede considerarse como el de un motor sincróni­
co con un gran número de derivaciones de la envol­
tura d<; la armadura al conmutador. Cuando la má­
quina gira a velocidad sincrónica, la corriente con­
tinua se toma de ias escobillas del conmutador. La 
fuerza electromotriz producida por una bobina dis­
tribuidora girando en un campo alternativo, es dada 
por-la fórmula:

f,*
E =TeJ eos. e rf e =  2Te

En los diagramas vectoriales, figs. 3 y 4, sz ve 
que hay una relación definida entre los voltajes de 
la corriente continua y de la corriente alterna. En 
estos diagramas el diámetro del círculo representa 
el voltaje de la corriente continua, y el contorno dcl 
polígono correspondiente, el voltaje máximo de la 
corriente alterna. En la práctica, debido a las irre-

- T . 1 2

en la que e expresa la fuerza electromotriz máxima 
por vuelta de la armadura circular giratoria, y T 
las vueltas por radián. Entonces, con la distribu­
ción sinusoidal del flujo, E  =  n z en que indi­
ca el flujo máximo que pasa a través de la armadura, 
n el número de revoluciones por segundo, y z el nú­
mero de conductores periféricos. En el caso de 
estar se parada la bobina, de modo que el ángulo 
entre ellos sea 2 n/m (en que m depende del número 
de fases de la corriente de alimentación), entonces 
la fuerza electromotriz máxima la da la fórmu­
la: 2 T e sen (n/m) y la fuerza electromotriz virtual 
T fV ^  sen (it//n). Esta fuerza electromotriz virtual 
puede expresarse en función de la fuerza elec­
tromotriz producida por una máquina semejante 
de corriente continua, por medio de la fórmula 
E sen (it/’/M)y 2.

Fig 3 — Conexiones y diagrama sectorial para convertidores 
|iratorios de tres fases.

gularidadcs en la fuerza del campo, estas relaci'- 
ues se ve que varían ligeramente de las teóricas 
y son:

Relación entre el voltaje de la corriente alterna 
virtual y el de la corriente continua, para trifási­
co, =0,63:0,66.

Relación entre el voltaje de la corriente alterna 
virtual y el de la corriente continua, para seis fa­
ses, = 0 ,71 ; 0,74.

El uso de un transformador es necesario casi s;n 
excepción, pues la razón de transformación de la 
subestación completa, está determinada por la ¡a- 
zón de voltaje del transformador, y la razón de 
voltaje del convertidor giratorio.

La corriente en cualquier parte de la envoltura 
de la armadura es la diferencia es la diferencia cu­
tre las corrientes alterna y continua; y la razón 
media d'e generación de calor en la armadura la 
da la fórmula

r 16 . 8
4  P  "  » í

- f l  -  ^  -|- - — cosec* —  sec*
L n * JK* m  J

en que eos. «IJ expresa la fuerza, m «1 número de

taj.

Ima
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derivaciones tomadas de la bobina para la corriente 
alterna de alimentación, y C la corriente continua. 
El calor engendrado en una máquina sencilla de 
corriente continua sería proporciona] a C^/4. Así pues, 
para una fuerza unidad', y para elevaciones seme­
jantes de temperatura en la envoltura de la arma-

de- 
íü

Fíg-. 4 — Conexiones y diagrama vectorial para convertidor 
giratorio de seis fases.

dura, el convertidor trifásico en un tiempo 1,32, y 
el de seis fases en un tiempo 1,92, pueden tomar tan- 

J ta carga como la máquina correspondiente de co- 
I rriente continua.

Regulación del voltaje. — La regulación del vol- 
Itaje puede obtenerse mediante:
I 1). Una dinamo auxiliar en el circuito de co- 
I rriente continua (usado únicamente para máquinas 
[pequeñas).

2). Una dinamo auxiliar en el circuito de có­
lmente alterna, dando aproximadamente una regu- 
llación de ¿ 3 0  por ciento.
I 3). Un regulador dea inducción dando aproxi- 
Imadamente una regulación de ¿ 2 0  por ciento.
I 4). Una bobina reactiva en el circuito de co- 
jrriente alterna, dando aproximadamente una regu- 
|lación de ¿ 8  por ciento.

5). El método de los polos separados.
La regulación por medio d'e una dinamo auxi- 

Iliar se introdujo en 1893. Consiste en una máquina 
^parte en el árbol del convertidor, que puede a o  
jtuar ya sea como motor, ya como generador, según 
ía regulación del campo de la máquina. Actualmcn- 
jte se usa una dinamo auxiliar de una potencia al­

rededor del 15 o/o de la del convertidor, en serie 
con este, en el lado de la corriente alterna.

El regulador de inducción consiste en un trans­
formador con una bobina secundaria, de la cual 
se puede girar el eje magnético. El voltaje de! cir­
cuito móvil es entonces la suma vectorial de los 
voltajes a través del secundario del transformador, 
y del secundario del regulador de inducción.

El método de los polos separados consiste en 
tres bobinas en partes distintas de los polos prin­
cipales, de modo que la distribución de! flujo pue­
da modificarse, lo cual cambiará el voltaje de la 
corriente alterna virtual.

Junto con la regulación de la excitación del con­
vertidor, una, bobina reactiva en el lado de la co­
rriente alterna, entre el transformador y el con­
vertidor da un grado de regulación generalmente 
suficiente para los ferrocarriles. En las figs. 5 y 6 
hay las conexiones y diagramas vectoriales de re­
gulación por medio d'e un regulador de inducción 
y por medio de una bobina reactiva y excitación 
variable.

Kig:. s — Conexiones y diagrama vectorial pera la regulacido 
por medio de un regulador de induccidn.

Métodos de arranque. — El arranque puede efec­
tuarse :

(1). Con un motor del lado de la corriente di­
recta, con aparatos de sincronización.
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(2) . Con un motor especial de arranque,
(3) . Con un motor asincrónico cuya bobma de 

regulación en los polos principales, actúa como una 
bobina de «jaula de ardilla».

Para los ferrocarriles, con corriente continua de 
alto voltaje, se emplean generalmente los métodos 
(1) o (2), pues hay ciertos prejuicios para el uso del 
método (3). La fig. 6 muestra una disposición para 
el arranque asincrónico a alrededor del 30 o/o del 
voltaje normal, dispuesta en conexión con una bo­
bina reactiva y excitación variable para la regula­
ción del voltaje.

Funcionamiento de los convertidores giratorios. 
— El voltaje máximo para el cual puede proyectarse

4ll=4íMHb

ÛWVUídAAj-

! njtOiíQivoj

JJ

p, ta ítííu ó n /

(itvuCnlÁ nzCíuvídxlA.

£xJ

Supongamos que V expresa el voltaje de la co­
rriente al ser engendrada entre las armaduras de 
las escobillas.

V el valor de la pérdida media de voltaje por 
segmento.

n el número de segmentos del conmutador entre 
las escobillas positivas y negativas.

f  la frecuencia de la corriente de alimentación 
en períodos.

s la velocidad periférica del conmutador en piés 
por minuto.

d  la distanda entre los centros de las escobillas 
positivas y negativas en pulgadas, y

X  la anchura de un segmento del conmutador y 
tira aisladora.

Entonces: 
Vn =
V

d  =  71 X,

d9 V
s =  - ^ X / X 6 0 =  10 — X / *

E.J I  E l ■ e lt- a lu y rî tU íu t.m if

¡ oUtd/uAJXñ'rnéviZ-

(ievút'nCi, 9xidajviXáÁ9̂
Kig. í  — Conexiones y diagrama vectorial parala regulación 

por bobina reactiva y excitación variable.

un convertidor giratorio depende del número de 
segmentos del conmutador entre las escobillas de 
diferente piolaridad, y las dimensiones de la má­
quina son limitadas por los valores que pueden dar­
se a la diferencia media de voltaje entre los seg­
mentos contiguos del conmutador, la velocidad pe­
riférica de éste, y la anchura de dichos segmentos 
y de las tiras aisladoras.

En los convertidores giratorios para los «Che- 
mins de fer du Midi», que se describen más ade­
lante, la velocidad periférica s es de 9,000 piés poi 
minuto, y la pérdida de voltaje v, 15 volts. La prin­
cipal diferencia entre estas máquinas y los con­
vertidores giratorios proyectados para más bajas 
cargas o frecuencias, está en la menor anchura de 
un segmento del'conmutador y tira aisladora, que 
está enteeramente justificada por los resultados ob­
tenidos con estas máquinas.

La segunda condición importante para el buen 
funcionamiento es que la corriente continua esté 
razonablemente libre de osdladones. Un análisis 
completo de las perturbaciones causadas por la co­
rriente de los convertidores giratorios ha sido he­
cho por Mr. F, P. Whitaker. Las oscilaciones en la 
corriente directa pueden separarse en ondas denta­
das, y ondulaciones con una periodicidad igual a 
la periodicidad normal multiplicada por el númerci 
de fases de la corriente de alimentadón. Se esta- 
bledó que la oscilación para los propósitos de trac­
ción no deberá exceder de Ü  por ciento del voltaje 
de la corriente directa, y que, con una corriente do 
alimentación conforme a una sinusoide, para on­
dulaciones de seis tiempos la frecuencia normal no 
deberá exceder d e ¿ 2  por ciento, del voltaje medio 
de la corriente continua a toda carga. Estas con­
clusiones fueron corroboradas por oscilogramas to­
mados en los convertidores giratorios del ferrocarril 
del «Midi», cuando la amplitud de las oscilacione- 
no alcanzaba los límites dichos. Los telégrafos son 
afectados principalmente por oscilaciones con fre­
cuencias entre 25 y 100 por segundo, mientras los 
teléfonos son afectados por oscilaciones de mucha 
más alta frecuencia.
■ Acción de los corto-circuitíJs. — La acción de la 
máquina bajo la influencia de corto-circuitos y de 
grandes sobrecargas, sirve para experimeniar un 
convertidor bien proyectado, para usarse en ferroca­
rriles. Varios métodos se usan para reducir los efec­
tos de los corto-circuitos, unos internos, mediante 
un proyecto cuidadoso, una buena manufactura, y
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el uso de polos conmutadores especia’es de alta re­
luctancia, y otros externos por interruptores de alia 
velocidad. Bajo la carga normal la reacción en la 
armadura de la corriente continua es casi compen­
sada por la reacción en la armadura de la corriente 
alterna, y la fuerza magneto-motriz del campo re­
sultante alcanza un 15 o/o de la reacción en la ar­
madura del lado de la corriente continua.

Cuando ocurre un corto-circuito estas reacciones 
son enteramente desequilibradas, y debido a las 
reactancias externas en el lado de la corriente al­
terna, la corriente continua aumentará mucho más 
rápidamente que la alterna, y la nueva reacción 
puede ser suficiente para invertir la polaridad de 
los campos de los conmutadores. Para evitar ésto, 
es necesario aumentar el número de vueltas por 
ampére de los polos conmutadores, de modo que 
los campos de éstos permanezcan en dirección co­
rrecta durante el período de corto-circuito; y para 
que el campo tenga la energía debida durante el 
trabajo normal, se usan polos de alta reluctancia.

Los medios externos de protección contra el cen­
telleo excesivo consisten en varias formas de pro­
tectores refractarios en el convertidor, e interrup­
tores de alta velocidad en el circuito de corriente 
continua. En la práctica, en América se confía mu­
cho en estas protecciones, de modo que la máqui­
na está casi enteramente cubierta por ellas, y las 
escobillas están envueltas en protectores cuidadosa­
mente hechos. En Europa esto se ha desechado, a 
causa de que la ventilación se hace ineficiente, y 
las partes internas de la máquina son inaccesibles, y 
además todos los materiales aislantes sometiifos al 
chisporroteo se carbonizan tarde o temprano y se 
hacen conductores.

La única protección externa usada actualmente 
en la práctica en Europa es la buena ventilación, y 
usualmente un protector contra las chispas entre 
el conmutador y las bobinas, y protecciones atúer- 
tas de metal alrededor de las escobillas.

Resultados de las pruebas llevadas a cabo en los con­
vertidores giratorios para  «Chemins de fer du Midi» 
en Francia

Los convertidores giratorios de seis fases fueron 
proyectados para cumplir las siguientes condiciones:
Resistencia continua a una corriente de kwatts. 750 
Resistencia durante 2 horas (después 

de haber girado a  toda carga) a 
una corriente de kilowatts 1,125

Resistencia durante 5 minutos (después 
de haber girado a toda carga) a  una 
corriente de kilowatts 2,250

Voltaje de la corriente continua sin 
.carga volts 1,650

Frecuencia períodos 60
Velocidad vueltas por 1' 750

Los convertidores deben resistir 6 corto-circuitos 
consecutivos, a intervalos de 1 minuto sin experi­
mentar ningún daño.

Estas máquinas son construidas según los prin­
cipios descritos en la primera parte de este artícu­

lo. Son de excitación en derivación, mediante un 
excitador suspendido de 7 kilowatts de capacidad 
a '95 volts. El arranque se efectúa mediante un mo­
tor separado de arranque, conectado al eje del 
convertidor giratorio mediante un enlace flexible.

Las siguientes pruebas normales se llevarán a 
cabo para ver si cumplían las condiciones del con­
trato.

Conmutación. — La conmutación fué buena y li­
bre de chispas bajo una sobrecarga del 50 o/o, y 
durante una prueba de 5 minutos con una sobre­
carga de corriente del 200 o/o únicamente unos pe­
queños indicios de chispa se vieran en los bordes 
extremos de las escobillas. La ventilación está dis­
puesta de modo que no levanta el polvo causadb 
por el roce de las escobillas con el aro giratorio, 
que puede sacarse de la máquina.

Sobrecarga. — El convertidor giró bajo las si­
guientes condidones.

(1) . Carga normal de 468 ampéres a  1,620 volts 
durante 4 i.'j horas, seguida por 1,400 ampéres a 
1,620 volts durante 5 minutos.

(2) . Carga normal de 468 ampéres a 1,620 volts 
43/^ horas, seguida por 750 ampéres a 1,620 volts 
durante 2 horas.

Estas pruebas se llevaron a cabo sin ningún ca­
lentamiento excesivo de las bobinas, y la máquina 
continuó girando bien durante todas las pruebas.

Regulación. — La máquina fué probada con ex- 
citadón en derivación, prueba que resultó comple­
tamente satisfactoria. De las curvas de variación 
del voltaje se dedujo que, entre ninguna carga y 
una sobrecarga del 50 ®/o, prácticamente no se ne­
cesita ninguna reguladón para mantener igual la 
fuerza. Es importante que eos <I> debe mantenerse 
tan cerca de la unidad como sea posible, pues la 
proporción media de producción de calor en la en­
voltura de la armadura die las bobinas depende de 
sec.*

Corto circuitos. — La máquina fué sometida a la 
acción de un corto-circuito mientras giraba sin ningu­
na carga. La corriente máxima es de 4,300 ampéres 
(9,2 veces la corriente normal) y el período de 
corto-drcuito fué 0,02 segundos. Se vió que el 
efecto de un corto-circuito era algo menor cuando la 
máquina estaba cargada que criando giraba sin carga.

Eficiencia- — La eficiencia del convertidor se en­
contró por el método de pérdidas separadas y tam­
bién por el método directo, y los resultadbs fue­
ron muy igualra.

C a r g a ..................... V4 V, */,
F u e r z a ..................... . Icilowats 1125 750 562.5 875
C orriente con tinua. . . volts. 1612 5 1612.5 1612.5 1612.5
C orriente continua. . ampcre$ 697.5 465 848.8 232.5
Eficiencia . . . . . por ciento 96.1 951 94 93.7

Es importante notar que el convertidor está pro­
yectado para resistir una sobrecarga del'200 0/0 du­
rante 5 minutos, que es mucho más alta que la que 
se requiere usualmente, de modo que las eficiencias 
basadas en el porcentaje de carga son actualmen­
te más altas que estas dadasi en la Tabla.

Además de las pruebas normales, se hirieron las
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siguientes pruebas especiales, para investigar más 
completamente las capacidades de los convertido­
res.

Arranque- — Se probaron tres métodos de arran­
que. Cuando se empleó un motor especial de arran­
que, el convertidor fué sincronizado en cada una 
de las nueve velocidades de dicho motor, y entonces 
conectado a la corriente alterna de alimentación con 
el auxilio de una lámpara sincronizadora. La ope­
ración completa se llevó a cabo en 51 segundos.

El método de arranque asincrónico es extremad.i- 
mente sencillo. El transformador está derivado en

 ̂ í>00

madura, tan bien como con la práctica. Las prue­
bas de regeneración se llevarán a cabo en un tren 
especial de mercancías en Toürnay. La locomotora 
eléctrica arrastró el tren por una cuesta hasta Lan- 
nemezan, y entonces volvió a Toumay, actuando ios 
motores de la locomotora como generadores y de­
volviendo corriente a la línea principal. El gi.o in­
vertido de los convertidores giratorios en las sub­
estaciones so vé en la fig. 7, en que se da el gráfico 
registrado durante las pruebas.

Giro paralelo con los rectificadores de fuerza.— 
En los trozos del ferrocarril del Midi en que es-
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r'is. 7 — Prueba de regeneración.

el secundario, para tener un voltaje de arranque 
bajo, que lleva la máquina al sincronismo, y operan­
do el conmutador un movimiento de doble acción la 
lleva entonces a todo voltaje. El convertidor se sin­
croniza cuando el voltaje de arranque fué entre 
17 y 28 o/o del voltaje normal, y el tiempo empleado 
80 segundos.

En las pruebas empleando un motor especial de 
arranque y bobina reactiva sincronizadora, se usa 
un transformador normal, pero entre la bobina se­
cundaria del transformador y el convertidor, hay una 
bobina reactiva sincronizadora que puede suf.ir cor­
to-circuitos. Las tres únicas operaciones son; accio­
namiento del conmutador principal, que facilita al 
motor de arranque llevan el convertidor a- una ve­
locidad sincrónica; desconectar el motor de arran­
que de la corriente de alimentación; y poner en 
corto-circuito la bobina reactiva sincromzadora. Aun­
que se necesitan dos juegos de aparatos conmuta­
dores, este método facilita que pueda electuarse au­
tomáticamente la sincronización. En la operación 
completa se emplean 70 segundos. Como los conver­
tidores están provistas de excitadores separados, la 
polaridad al alcanzar el sincronismo es siempre co­
rrecta.

Pruebas de regeneración. — Invirtiendo el giro 
del convertidor (estando éste alimentado con co­
rriente continua, y engendrando corriente alterna en 
la parte giratoria) se probó con el examen de la ar-

tán instalados los convertidores giratorios, se ha­
cen funcionar los rectificadores de fuerza en las 
secciones en que no hay excesivos desniveles. El 
giro paralelo ha tenido éxito completo desde que se 
abrieron las secciones electrificadas a fines de Oc­
tubre de 1^22.

Conclusión.—Los resultados de las pruebas indi­
can que se ha alcanzado una solución satisfactoria dd 
problema de transformar la corriente trifásica de ali­
mentación de 50 períodos, en corriente continua 
a 1,500, o si es necesario a 3,000 volts. El Autor 
no ha podido incluir en este artículo el accionamien­
to automático de los convertidores giratorios, dada 
su extensión, pero tiene gran cantidad de datos 
disponibles para demostrar que el accionamiento 
automático de convenidores giratorios y rectifica­
dores de fuerza ha alcanzado un alto grado de 
seguridad.

En conclusión el Autor desea dar las gracias a 
los Sres Brown, Boveri and Co._, Ltd,, de Badén 
Suiza, por haber puesto a su disposición los resul­
tados de las pruebas y datos técnicos de los con­
vertidores giratorios para el ferrocarril d';l «Midi», 
y en particular a los Sres A C. Eberall, M. Institu­
to C. E., M. Schiesser y M. Riggenbach, por su ayu­
da y estímulo durante la preparación del artículo.

Este artículo va acompañado por 8 diagramas, 
que se han intercaclado en el texto, y por el si­
guiente Apéndice.
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Apéndice
Breve bibliografía de obras y artículos concemíeDtes 

a los convertidores giratorios
«Rotary Converters, with Special Reference to Raü- 

way Electrification». F, P. Whitaker. Periódico 
del Inst. Elec. Eng. vol. LX, p. 501, 1922,

«Bahnstrom Unfonner» Industrie und Technik, Ma­
yo, 1922.

«Einanker Unfonner». Publicación de A E G 
1920,

«60-cycle Converting Apparatus». J, L. Burnham. 
General Electric Review vol. XXIII, p. 392, 1920!

«Commutatrices, l’effet de courts-circuits f.-ancs du 
c6té couiant continua M. Schie^er Revue B B C  
vol. II, p. 167, 1915. ' ■’

«Interpoles in Synchronous Converters». B, G. Lam-

me y F. D, Newbury, Trans. Ara. Inst, Electric 
Eng., vol. XXIX, p. 1625, 1910.

« Flashing Problem of 60-cycIe Railway Syncronous 
Converters». E. B. Shand, Electric Journal, vo­
lumen XIX, p. 83, 1922.

« L’Electrification des Chemins de fer du Midi, Les 
sous-statiais á courant continu». H, Ledoux, Le 
Genie Civil, vol. XXXIII, p. 193, 1923.

« Electrification of the French Midi Railway ». A. Ba- 
cheilery, Journal Inst. Elec. Eng, vol. LXII pá­
gina 213, 1924.

«Note sur l’EIectrification des Chemins de fer du 
Midi». P. Leboucher, Revue Genérale des Che­
mins de fer el Tramways, Marzo, Mayo y Ju­
nio, 1923.

Porta tr&ducción 
J. M . S o l é  S a l a

9

Motor Diesel M. A . N. de doble efecto y dos tiempos,

de barrido por lumbreras
En el mimeero de la revista «Ingeniería y Cons­

trucción» del 29 de Mayo 1925, apareció un artículo 
referente a los ensayos efectuados en el taller de 
Augsburg de la M. A. N. para la adaptación del 
doble efecto a los motores Diesel. Los resultados 
fueron tan convincentes que se procedió enseguida 
a la construcción de un gran motor de 15,000 HP. 
para la Central Eléctrica de Hamburgo como má­
quina auxiliar para salvar las puntas en las horas de 
mayor demanda de flúido. Mucho se ha discutido 
sobre la convenienda del motor Diesel en las cen­
trales eléctricas para el objetivo mencionado, com­
parando entré sí los costes de instalación y mante­
nimiento de estas mátjuLnas con relación a las tur­
binas de vapor. Entre varios trabajos muy comple­
tos sobre la cuestión debemos mencionar un ar­
tículo del Ing. von M. Gercke(l) en el que apare­
cen los planos de una central de reserva a base dte 
dos grupos de motores Diesel de 10,000 HP. cada 
uno.

Aunque se trata de una cuestión que se halla en 
período de ensayo, dada su importancia y la obten­
ción del combustible apropiado por modificaciión 

I de productos naturales de nuestro país, creemos que 
no está lejano el momento de comenzar pruebas 
con estas potentes unidades en nuestras grandes 
centrales. El asunto se presta sin embargo a dis- 

I elisiones.
Donde'el éxito puede ser seguro es en las aplica- 

I cienes marinas. Si se considera que el doble rfec- 
I to facilita la obtención de unidades potentes con 
I números ’de revoluciones reducidós, cual conviene 
ja los acoplados directos del motor a las hélices

(1) .“Elektrotechnische 2eitschrift“, 1925, cu«denio

para su buen rendimiento y a la seguridad' y tran­
quilidad de la marcha, se comprende la importancia 
excepcional de esta innovación en la técnica del 
motor Diesel.

En las líneas que siguen damos algunos datos 
sacados del D. I. referentes al buque «Magde- 
burg» construido para la Deutsch-Australische Dam- 
pfschiffs-Gesellsrhaft. Actualmente se está termi­
nando en los talleres de la M. A. N, otro gran mo­
tor de esta misma clase de 7,000 HP. a 85 
r. p. m. para el buque «Ramsés».

Datos sobre e l  buque

El buque de motores «Magdeburg» es especial­
mente remarcable por ser el ^primer baque acciona­
do por un motor de dos tiempos y  doble efecto con 
el nuevo barrido por lumbreras patente M. A: N. 
Las dimensiones principales y  cifras de construc­
ción del buque son las siguientes;

Longitud 136,60 m.
Mayor anchura 17.68 »
Altura de bordes hasta la cu­

bierta principal 9,00 »
Calado 7,67 m.
Carga 9,400 tons.
Contenido en el espacio de 

carga 14,220 m.*
Máxima provisión de aceite 1.888 tons.
Velocidad 13 nudbs
Potencia de la máquina 4,000 HP.

Clase; Lloyd Germano — 100 y
Registro del Lloyd, 100 A I.
El buque ha sido construido con cubiertas y 

cabinas. Tiene dobles fondos que se reparten en
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la longitud entre los companimietitos estancos y dos 
cubiertas de acero transversales así como una cu­
bierta de espacio encima de la bodega N° 1 en la 
proa. Ocho compartimentos estancos dividen la par­
te inferior del buque en nueve partes estancas. Seis 
de estos espacios son bodegas y van situados tres 
delante y tres detrás d;e la cámara de máquinas. 
Los dos mástiles tienen cada uno árboles de carga 
de 5 toneladas además se han instalado otros dos 
postes de carga en las escotillas 2, 3 y 6, con un 
árbol de carga cada uno dte 3 y 5 toneladas de po­
tencia. En los dos mástiles se puede emplear un 
árbol para carga pesada de 14 y 15 toneladas.

ros, están situadas sobre la cubierta y las de la 
tripulación bajo la cubierta de proa. Sobre la cu­
bierta de los camarotes se han instalado además 
las oficinas de telegrafía sin hilos.

El buque ha recibido una instalación especial­
mente suficiente para el acdte de combustible. Se 
han previsto '917 toneladas de aceite en 6 células 
elevadas y en 3 células de entre-cubierta en el ra­
dio de la sala de máqiúna sobre los dobles fondos. 
Además pueden encontrar cabina otras 917 tonelad'as 
más en el doble fondo. Las células dispuestas para 
esto, también pueden recibir agua de mar como 
ihedio de lastre.

F ig  1  — M otor D iesel M. A N. de  *,000 HP., de  seis  cilindros

El enrollamiento de la cadena de áncora, de diá­
metro 62 m/m., se hace mediante un tomo eléc­
trico de rueda sin íin ; pero como auxiliar se ha pre­
visto también un accionado a  mano. La máquina 
de distribución de cuadrante • con accionado eléc­
trico a distancia, con cuadrante auxiliar para el 
accionado a mano, há sido instalado en un de­
partamento especial en la cubierta de popa. Se han 
dispuesto al lado de los mástiles y árboles de carga 
14 maquinillas accionadas eléctricamente; de ellas 
10 tienen una potencia de carga de 3 y 7 tonela­
das y 4 son de 3 tonelaifcis. Cuatro maquinillas en 
la popa tienen árboles prolongados hada afuera 
con grandes cabezas de sujeción, la maquinilla de 
estribor posee además una cadena para la eleva­
ción del .áncora de popa.

Las cabinas para el capitán, oficiales e ingenie-

a dos tiem pos y  doble efeeto, Inslalado en el “M agdeburg"

Insta lación  de la  maquinaria

La máquina de accionado prindpal es un motnr 
Diesel de dos tiempos y doble efecto del tipo m ^ 
moderno patente de la M. A. N. Desde el princi­
pio, la constmcción de un motor de dóble efecto y 
dos tiempos que bastara a las exigencias de insm- 
laciones de buques, formaba un importante pa^l, 
debido a que este tipo áz construcción de máquina 
garantizaba el máximo valor de rendimiento con 
mínimo contenido de dlindros, particularidad que 
es de importancia esencial en el accionado de bu- 
ques. .

El primer buque de motores provisto de máquiuas 
dé dos tiempos «Fritẑ s, fué terminado poco después 
de la guerra, debiéndose entregar a  los aliados jun­
tamente con los demás buques de marina mercan-
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te alemanes, sin. que se hubiese permitido a los As­
tilleros hacer los correspondientes ensayos. El bu­
que cayó en manos inexpertas, se desmontaron los 
motores y se substituyeron por máquinas de vapor.

Es de notar que para la máquina del «Fritz» la

este procedimiento consiste en que el aire de ba­
rrido es conducido hacia las tapas en el cambio de 
carrera inferior y superior a través de las ranu­
ras de barrido sobre los fondos de émbolo cóncavos 
y otra vez atrás bajo la tapa a lo largo de la pared

2 — Disposición de la sala de Máquinas del *Magdeburg”
m Bomba de aceite de engrase. 
» Idem del aceite combustible, 
o Idem de agua para bebida. 
p Idem de combustible. 

Caldera auxiliar.

a  Motor principal. 
i> Diesel-dinamos. 
c Compresores auxiliares, 
o, Recipiente de aire. 
d Bomba de refrigeración del agua dulce. 
d Idem eléctrica, 
e Tanque de agua fría.

/  Bomba para el agua da refrigeración.

Eváporador,
Máquina frigoríGca.
Condensador.
Tanques elevados para el combustible.

conducción de aire de barrido a través de las vál­
vulas de barrido, traía consigo una forma compli­
cada y poco recomendable de las tapas de cilindro 
especialmente en el fondo. El nuevo tipo de la 
M. A. N. empleado por primera vez sobre el «Mag- 
deburg» trabaja en cambio con barrido de lum­
breras, simplificando por lo tanto considerablemen­
te la construcción de la máquina y alcanzando el 
mejor rendimiento con la mínima presión y pequeño 
consumo de aire de barrido. La particularidad de

del cilindro situada enfrente hacia las ranuras de es­
cape dispuestas sobre las ranuras de barridri.

La M. A. N. ha e.xperimentado primeramente en 
una máquina horizontal de simple efecto, este pro­
cedimiento de base de barrido con respecto a su 
ejecución para un nuevo tipo de máquinas. Después 
hizo extensos ensayos en un cilindro vertical, que 
no sólo confirmaron Ja seguridad de funcionamien­
to sinó también en plena extensión el esperado 
ventajoso consumo de aceite y desarrolló la cons-
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trucciór. total del nuevo tipo de máquina. Las pri­
meras ejecuciones prácricas fueron una máquina de 
buque de tres cilindros (700x1,200) una máquina 
estacionaria de 9 cilindros (860x1,500) que con 
sus 15,000 HP. es la máquina Diesel del mundo más 
potente, así como la máquina de 6 cilindros (TOO 
X 1,200) para el «Magdeburg». Por la M. A, N. se 
construyen actualmente ya 10 máquinas de dos tiem­
pos y doble efecto del nuevo tipo con una potencia 
total de 60,000 HP. entre las cuales se deben mencio­
nar especialmente las cuatro máquinas de 6 cilin­
dros para el buque de motores «Augustus'> de Na- 
vigazione Generale Italiana, construidas por la Can- 
tierl Officine Savoia, Cornigliano-Ligure bajo li­
cencia de la M. A. N„ Maschinenfabrik Augsburg- 
Nümberg A. G.

La primera máquina que marcha con funciona­
miento práctico en un buque es la del «Magdeburg». 
Desarrolla 4,000 HP. a 75 r p. m. tiene 6 cilindros 
de trabajo de 700 m/m dfe diámetro y una carrera 
de 1,200 m/m. Considerando la hélice de trabajo, 
se ha elegido una velocidad de émbolo pequeño es 
decir de solo 3 m. por segundo. Para su cilindrada 
la máquina ha sido poco cargada, lo que resalta desde 
luego también ya que las máquinas del «Augustus» 
de igual cilindrada deben desarrollar en funciona­
miento continuo 6,250 HP. y hasta alcanzar los 
7,000 HP. como potencia máxima.

La construcción del motor es visible en la (fig. 1). 
Sobre la placa fundamental de fundición de caja, se 
elevan dos grupos de cuatro montantes en forma 
de A, que han sido (Mspuestos sobre los soportes 
principales. Entre los dos grupos está situado el 
acoplamiento de los dos árboles de manivela de 
tres codos. En el lado de la distribución de la 
máquina se han atornillado entre cada dos montan­
tes las superficies de resbalamiento. Sobre los mon­
tantes reposa la traviesa inferior horizontal que a su 
vez vuelve a llevar entre-montantes de hierro fun­
dido sobre los cuales reposa la traviesa superior. 
Para mayor facilidad de la construcción de los di­
ferentes cilindros, esta ha sido subdividida en su di­
rección longitudinal en 6 piezas. A través de las 
traviesas, montantes y placa fundamental se han co­
locado potentes pernos que deben descargar los 
montantes de hierro fundido de las solicitaciones de 
tracción.

En esta bancada extraordinariamente fuerte se 
han instalado cajas deslizantes de los diferentes ci­
lindros, divididas en el medio, de modo que se 
atornilla Ja parte superior mediante anclaje a la 
traviesa superior y de igual manera a la traviesa 
inferior. De este modo las dos partes pueden di­
latarse libremente para lo cual se ha previsto en la 
ranura de división el espacio necesario. Las cajas 
deslizantes han sido construidas de hierro fundido 
especial. Cerca de la ranura de división, existen 
las aberturas para aire de barrido y escape.

Las cajas deslizantes son envueltas por un abri­
go de refrigeración de hierro fundido, que es suje­
tado en su parte inferior, pudiéndose dilatar hacia 
arriba por su calentamiento. Mediante una buena 
conducción de agua en los extremos de los cilin­

dros, se alcanza una refrigeración suficiente. Los 
canales de barrido y de escape atraviesan el abri­
go de refrigeración.

Las tapas de los cilindros eficazmente refrigera­
das son sujetadas por cierres de bayoneta espe­
ciales en forma de anillo. En el centro de cada ta­
pa superior se ha previsto una válvula <16 combus­
tible y además una válvula de seguridad. Las tapas 
inferiores llevan en el centro el prensa-estopa y en 
el lado de distribución una válvula de puesta en 
marcha a la que enfrente se ha dispuesto una vál­
vula de seguridad así como cuatro válvulas de com­
bustible.

Cada uno de los émbolos de trabajo consiste en 
una parte inferior y superior refrigerada por agua, 
con siete anillos de émbolo y una empaquetadura
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Fig, 3 — Gorte transversal del “Magdeburg*

en la parte media. Las dos partes de émbolo han 
sido unidas mediante platinas en su extremo supe­
rior con la tira del émbolo. Para la refrigeración 
sirve agua fresca que tiene entrada y salida a  tra­
vés de las tiras del émbolo huecas así como a tra­
vés de un par de tubos especiales.

El árbol de distribución está situado a la altura 
de la traviesa inferior y es accionado desde el ár­
bol de manivela mediante un acdonadó de ruedas 
cónicas en el qxtremo posterior de la máquina. Ante 
cada cilindro se encuentran las levas necesarias 
para la marcha adelante y atrás, para las válvulas 
superior e inferior y para el accionado de las bom­
bas de combustible, de las cuales se ha dispuesto 
siempre una delante del cilindro correspondiente. 
El regulador se acciona desde el extremo posterior 
del árbol de distribución.

El cambio de marcha se efectúa en la forma co­
nocida mediante levantamiento de las palancas y 
desplazamiento horizontal del árbol de distribución. 
Se hace la puesta en marcha en dos grupos. El sitio 
de maniobra ha sido dispuesto sobre el extremo 
anterior de la máquina, sobre el corredor inferior.

Esta se produce mediante inyecci<5in de aire. 
Sirven para ello dos compresores, de tres escalo-
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hamientos, dispuestos en el extremo anterior de la 
máquina y accionados desd'e el árbol de manivela. 
Los que se accionan mediante los cilindros de trabajo 
están completamente cerrados.

En,el lado de escape se han dispuesto dos grupos 
de bombas (fig. 2, planta) de las cuales uno consiste 
en dos bombas de refrigeración de agua de mar 
d de una bomba Lenz g, y una bomba de achique 
k el otro de dos bombas de agua de refrigeración / ;  
son accionadas mediante palancas oscilantes por los 
cilindros 2 y 5.

El aire de barrido para la máquina principal es 
suministrado por dos sopladores de aire de barrido 
w. accionados eléctricamente (fig. 3). que lian sido

aceite q, de 50 m/c de superficie de calefacción coA 
sus correspondientes aparatos de ayuda, un evapora- 
dor r, (un aparato de desiiladón con filtro r, una bom­
ba de agua potable o así como una máquina de refri­
geración de provisiones s, completan las instalacio­
nes de maquinaria necesarias para el funcionamien­
to del buque.

La corriente eléctrica es producida por tres di­
namos acopladas a motores Diesel M. A, N. de una 
potencia de 200 HP. cada uno. Las máquinas de ac­
cionado son máquinas de cuatro tiempos y de seis 
cilindros con inyecdón de aire y barrido por lum­
breras patente M. A. N, Los émbolos no están pro­
vistos de refrigeradón; para lo demás, esta se hace

FIg. 4 — Diagramas de las caras superior e inferior

dispuestos en la segunda cubierta de estribor x, ha­
biendo sido calculado rada uno suficientemente para 
la plena potencia del motor.

La máquina prindpal es completamente refrige­
rada con agua dulce, procurada por las bombas de 
refrigeración de agua fresca /. Después de su paso 
a través de la máquina el agua vuelve a ser enfriada 
en un refrigerador de tubos. El agua de refrigera­
ción para éste, es suministrada por las bombas de 
refrigeradón de agua salada d. Como auxiliar dé las 
bombas de agua dulce y salada sirven para cada 
una bombas centrífugas f¡, y d¡ accionadas eléctri­
camente. Además se ha instalado una pequeña bom­
ba de agua fresca para el funcionamiento en los 
puertos accionada igualmente por la electricidad (fi­
gura 2).

Como bombas de aceite de engrase sirven dos 
bombas eléctricas, de ruedas dentadas n, de las cua­
les una ha sido prevista para servicio auxiliar. El 
aceite es impulsado desde el tanque-depósito hacia 
los tanques elevados de aceite de engrase en la 
cubierta superior, desde donde cae por su propio 
peso a los lugares de consumo. Para la purificación 
del aceite de engrase se ha previsto una centrífuga 
de aceite, aparre de los filtros corrientes, que también 
ha sido unida a la tubería de aceite de accionado. 
El aire de puesta en marcha ha sido acumulado en 
cuatro depí^itos de 7,5 m.3 de cabida. Lo propor­
cionan dos compresores de aire, de puesta en mar­
cha, c accionados por la electricidad (fig. 2).

El llene de las células de aceite para el consumo 
diario de los depósitos, se hace mediante una bomba 
eléctrica, de rueda dentada m, mientras que la re­
cepción del aceite es efectuada por las bombas de 
lastre 1, accionadas igualmente por electricidad'. Co­
mo bombas Lenz, de achique y de incendio, se han 
instalado otras dos bombas eléctricas i y k que com­
pletan o substituyen las correspondientes bombas ad­
juntas.

Una caldera de calefacción con combustible dé

con agua fresca, que es suministrada durante la 
marcha por las bombas principales y en el puerto 
por la bomba del puerto. Los gases de escape dé 
las máquinas Diesel auxiliares, son aprovechados 
para la producción de agua caliente p>ara los lavabos.

Las tres diñarnos principales trabajan en para’e- 
lo, bajo empleo de una conmutación de seguridad, 
sistema C. Mayer. En el funcionamiento corriente 
sobre el mar, giran dos grupos de máquinas, el 
tercero sirve como auxiliar. Sobre la línea de agua 
se ha instalado en un compartimento, estanco una 
dinamo de 12,5 kw. que sirve por una parte como 
máquina de puerto para el alumbrado y por otra 
como dinamo auxiliar.

Como instalaciones de accionado a distancia se 
han previsto: indicador de timón, indicador a dis­
tancia de cambio de marcha, teléfono, timbre de ca­
marotes y salones, pirómetros para la máquina de 
aceite principal y disposición de alarma para los 
tanques de aceite de engrase.

El viaje de pruebas y recepción del buque por 
los Astilleros, tuvo lugar el 8 de Diciembre 1925. 
Toda la maquinaria trabajó durante la marcha sin 
que se tuviera que objetar nada en contra y a plena 
satisfacción.

El motor Diesel principal desarrolló hasta 4.700 
HP. La combustión era excelente y el escape com­
pletamente invisible. Un diagrama de indicador de 
la parte baja y de la tapa puede observarse en 
la (fig. 4),

El motor demostró inmejorables cualidades de 
maniobra. Especialmente un consumo pequeñísimo 
de aire comprimido a la puesta en marclia y en los 
cambios de marcha. Aunque se ejecutaron numero­
sas maniobras durante todo el viaje de pruebas, no 
fué necesario poner en funcionamiento ninguno de 
los compresores eléctricos. En resumen la instala­
ción ha sido un éxito más de esta imponance firma.

R. M.
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Un nuevo segmento de cierre integral para émbolos

Hemos tenido ocasión de ezamiuar unos nota­
bles segmentos que su inventor, don Claudio 
Baradat, denomina de cierre integral y que, por

el segmento 25 gramos, el valor de la inercia 
al pasar por los puntos muertos es 100 veces el 
peso del segmento; si el motor girara a  3,600

los resultados prácticos alcanzados, realizan una 
im portante mejora en los motores de automóvil 
y de aviación, en las máquinas de vapor y en 
general en todo mecanismo en que intervienen 
los émbolos.

Si consideramos el funcionamiento de un seg­
mento ordinario (figura 1) notaremos que a  cau­
sa de los roces y fuerzas de inercia que intervie­
nen en el movimiento de vaivén de los émbolos 
los segmentos alojados en sus ranuras toman 
consecutivamente las tres posiciones I, I I  y III  
indicadas en esta figura, ya aplicándose a  la 
cara superior de la  ranura o a  su cara inferior, 
una vez por cada vuelta de la  manivela. Como 
que para que el segmento no pierda su elasti­
cidad h a  de tener un cierto juego dentro de su 
ranura, de aquí que a l pasar de la  posición I a  
la  III  o viceversa, ha de tomar forzosamente 
la  posición II  y en este momento existe una 
línea franca de huida de gases, dando la  vuelta 
por detrás del segmento. Además este juego 
inevitable de los segmentos ordinarios ocasiona 
un continuo golpeteo de ios mismos contra las 
paredes superior e inferior de sus ranuras de­
bido a  la  fuerza de inercia. Para que se compren­
da su importancia, sólo diremos que en un motor 
de 100 m/m de aíesado y 120 m/m de carrera, 
girando a  1,200 vueltas por minuto y pesando

vueltas, el valor de la fuerza de inercia para 
dicho segmento llegaría a  ser de más de 40 ki­
logramos. Compréndese que este continuo gol-

Fig. 2 — Cierre hermético logrado con el empleo del segmenlo 
do cierra integral.

peteo de los segmentos inutilice pronto las ra­
nuras de los émbolos en que se alojan, aumen-
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tando cada vez más las huidas y eí mal rendi­
miento del motor.

Los segmentos de cieiTe integral de que nos 
ocupamos evitan completamente estos graves 
defectos del segmento ordinario, pues no pre­
sentan juego en sus ranuras, cen’audo integral­
mente las tres líneas de huida posible de ga­
ses. La figura 2 muestra en corte la  disposición 
de dichos segmentos. Constan de dos anillos 
cuyas secciones son troncos de cono, de ta l modo 
dispuestos que sus superficies cónicas se adap­
tan perfectamente entre sí por tener la  misma 
inclinación. E l aro exterior se apoya contra la 
superficie del cilindro y la  pared superior de la 
ranura y el aro inferior contra la superficie in­
terior del primer segmento y la  inferior de la 
ranura; pues las elasticidades de los dos aros 
tendiendo a  abrirlos y no pudiendo extenderse 
más al exterior, por impedírselo el cilindro en 
que se aloja el émbolo, determinau una reac­
ción axial entre los dos aros, a  causa de resba­
lar sobre, sus superficies cónicas' en contacto 
que obliga a  que estos segmentos cierren to ­
das las líneas de huida, según indican las flechas 
del dibujo, sea cual fuere la  disposición del ém­
bolo en su carrera.

Además de este cierre integral hermético,

en la  segunda con la parte inferior, y así suoé- 
sivamente.

Las pruebas hechas con estos segmentos han 
dado resultados sorprendentes, pues en algunos 
casos la  economía de esencia por 100 kilómetros 
de recorrido del automóvil, a  igualdad de con­
diciones, ha excedido del 40o/o. E sta  economía 
depende del estado de los motores, pues cuando 
los émbolos y sus segmentos' son nuevos y los 
cilindros no están ovalizados, aunque no es tan 
grande, ocasionan un consumo de esencia siem­
pre menor que el que daría el motor salido de 
fábrica; pero si la  comparación se efectúa con 
motores ya algo usados, la  ventaja en favor de 
estos segmentos es tanto más notable cuanto 
más tiempo han funcionado.

Y aquí es el lugar de hacer notar que la  ven­
ta ja  esencial de su empleo es el de su adap­
tación automática, pues deslizándose los dos 
aros que componen un segmento completo, a  lo 
largo de las generatrices de su parte cónica, no 
solamente cierran por completo todas las líneas 
posibles de huida en cada ranura, sino que de 
un modo gradual la  van siempre ocupando en 
toda su auchura, sea cual fuere el desgaste oca­
sionado por el funcionamiento, que, por otra 
parte queda reducido al mínimo, por evitarse

Fig. 3 — Disposicióo de loe segmentos a cierre iolegral en un embolo.

queda también evitada la  segunda causa de mal 
funcionamiento de los segmentos ordinarios, 
pues no presentando nunca juego alguno en sus 
ranuras, se evita radicalmente el deterioro do 
las mismas.

Estos segmentos están dispuestos pues por 
pares en cada una de las ranuras de los émbo­
los, como lo indica la  figura 3; teniendo cui­
dado de colocarlos alternados, es decir, que 
en la primera ranura sea el aro exterior el que 
contacte con la parte superior de la misma;

con su uso el golpeteo del segmento con las 
paredes de la  ranura en que se aloja.

Otro de los resultados que llama la  atención 
en el empleo de estos segmentos en los moto­
res de automóviles, es el aumento de nerviosidad 
y potencia 'del motor, haciendo con más facili­
dad las reprisas y  evitando el tener que cambiar 
con frecuencia de m archas; siendo estas cir­
cunstancias de buen funcionamiento el resul­
tado de su perfecta estanquibilidad que a l su­
primir las pérdidas de gases carburados en el
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período de la compresión, hacen efectivo el apro­
vechamiento to ta l de la cilindrada, lo que tam ­
bién continúa efectuándose en el período de 
trabajo al impedir que los gases quem aos pa­
sen directamente al cárter sin actuar sobre los 
émbolos, aunque ésto sólo sea de un modo par­
cial.

Estos segmentos también son aplicables' a 
las máquinas de vapor y tenemos entendido 
que se está trabajando para su adaptación en 
alguna de nuestras grandes líneas ferroviarias. 
Inútil creemos hacer resaltar la  economía de 
carbón que supone el evitar el paso directo del 
vapor a l través de los émbolos a  doble efecto 
de las locomotoras.

Agradecemos a  los señores Baradat y Estetfe 
los datos que nos han proporcionado sobre este 
interesante invento, y como la  Aviación Mili­
ta r Española está actualmente prestando su 
apoyo para la construcción de im motor de Avia­
ción al inventor de estos segmentos, dando de 
este modo una elocuente prueba de lo mucho 
que hace para el progreso de la  Aviación Na­
cional, creemos interesar a  los lectores de esta 
Revista, publicando en un número próximo la 
descripción de este notable motor de Aviación, 
en el cual también están aplicados estos seg­
mentos.

'C . Cauaxdiki

CRÓNICA DE LA AGRUPACIÓN
C onferencia de don Juan

M anuel España

El día 9 del actual mes de Abril, dió nuestro 
distinguido colaborador D. Juan Manuel España, 
una interesantísima conferencia sobre «Los proce­
dimientos modernos y la maquinaria en las fun­
diciones».

Dedicaremos nuestro próximo número a tan no­
table disertación.

C oncurso anual de 1926
Convocado dicho Concurso por la Junta Direc­

tiva en cumplimiento de preceptos reglamentarios, 
se publica las «Bases» porque ha de regirse en las 
páginas de anuncios del presente número.
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Curso de Química Industrial, por el Dii. F rank 
H all T horp. — Gustavo Gili Editor. — Barcelo­
na, 1925.

Hemos recibido ^ te  libro de unas 700 páginas 
ilustradas con numerosos grabados que viene a 
completar la serie de obras de química industrial 
con que cuenta ya nuestra literatura técnica.

Después de un capítulo preliminar en el que ex­
pone las operaciones generales, base de toda in­
dustria química, divide el autor su obra en tres par­
tes. Estudia en la primera, las industrias inorgá­
nicas, en la segunda la orgánica y en la. tercera 
la metalurgia, exponiendo de cada materia trata­
da la teoría química de los diversos procesos de ob­
tención, los diferentes aparatos empleados y las 
aplicaciones del producto.

Las características esenciales de esta obra son 
la concisión y la claridad, cualidades casi obligadas 
en una obra que, en un número de páginas relati­
vamente reducido, abarca tal variedad de indus­
trias. EAta condensación de conocimientos ha de 
ser muy apreciada por quienes deseen adquirir de 
cualquier industria química una idea general y cla­
ra sjn tener que extraerla con mayor trabajo de se­
lección, de otras obras más extensamente detalla­
das. Para facilitar la ampliación de conocirniemos, 
a cada capítulo siguen nutridas notas bibliográfi­
cas de obras y revistas extranjeras especializadas.

El texto ha sido muy correctamente traducido por 
el Dr. Mariano Marquina y la presentación inme­
jorable como acostumbra siempre la casa Gih, que

sólo plácemes merece por su acierto en la elección 
ción de libro tan útil.

Tratado de Galvanotecnia, por el De. W. Pfan- 
HAUSER, traducido de la 6» Edición alemana por 
el Dr. Julio Palacios. — Gustavo Gili-Editor, 1926.

Hemos recibido este tratado de cerca 8O0 pági­
nas. con más de 300 grabados en el que se exponen 
los más variados casos que se presentan en la ma­
teria. '

Es de los tratados más completos que conocemos 
pero antes de alabarlo, debemos señalar una tara 
que a nuestro parecer ofrece.

Dado el carácter de consulta que tiene este libro 
encontramos que las cuestiones elementales son tra­
tadas con demasiada prolijidad.

Hay cuestiones eléctricas y químicas que se en­
cuentran en otros tratados, y en este vuelven a re­
petirse, empezando por lo más elemental, lo cual con­
tribuye a diluir la parte realmente interesante que 
contiene la obra.

Por lo demás, es verdaderamente un libro de con­
sulta muy interesante y completo, y con esto cree­
mos haber hecho su mejor elogio.

Multitud de detalles industriales e indispensables 
hacen que con la simple lectura, como suele suceder 
con los tratados técnicos alemanes, pueda empren­
derse ayudado, claro está, por otros conocimientos, 
la resolución de cualquier problema de Galvanotec­
nia.

J. I, M.
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Aluminio para cortera, émbolos y demás 

piezas de Autos y Aviación. 
S o ld a d u ra  de piezas varias por el pro- 

cimiento de la fundición d irec ta . 
B ro n ces  de todas clases para cojinetes y 
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M etales an tifrfcción  m a rc a  “G “ para 

cojinetes y aplicaciones en Autos y 
Aviación.

M aquinaria  para fundiciones^depurado- 
res en planchas para fábricas de papel, 
y máquinas para ensayos de resisten­
cia de materiales, etc., etc. 

PROYECTOS Y PRESUPUESTOS INDUSTRIALES

RIEGOS Y FUERZA DEL EBRD, S. A.
Electricidad para alumbrado - fuerza motriz - transporte

P ro d u c c ió n  hidráulica por medio de sus grandes centrales de Tremp, Comarasa y Seros 
(Prov. de Lérida), con una capacidad en explotación de 1 4 0 .0 0 0  HP. Además, cuenta con 

una importante central térm ica de reserva en Barcelona.

T ra n sm is ió n  y .d is trib u c ió n  las efectúa por medio de cuatro circuitos de alta tendón que 
funcionan a HO.OOO voltios desde sus saltos hasta Barcelona, Reus e Igualada, En estos 
puntos se distribuye la corriente a 2 5 .0 0 0  y 6 .0 0 0  voltios, así como en baja tensión, en 

las tres provincias de Barcelona, Tarragona y Lérida.

Para informes sobre tarifas y condiciones de suministro de electricidad, dirigirse al Departa­
mento Comercial de la Compañía en B a rc e lo n a , P la z a  C a ta lu ñ a , 2, u oficinas sucursales
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Asociación Nacional de Ingenieros Industriales
Agrupación de Barcelona

La Junla Directiva de esta Agrupación, dando cumplimiento a lo que dispone al ar­
tículo 81 del Reglamento por que se rige, convoca el

Concurso anual de 1926
Dicho C O N C U R SO  se regirá por las siguientes

B A S E S

1. ® Se concederá un premio único de 500 pesetas al autor del mejor trabajo que se 
presente y que estudie un tema concreto relativo a M ECANICA.

2 . * El concurso es público.

3 . * El plazo de admisión termina el día último del próximo agosto.

4 .  ® Los trabajos serán entregados en la Secretaría de la Asociación, de 4 a 8 de la 
tarde de cualquier día laborable comprendido dentro del plazo antes mencionado o enviados 
a la misma por correo, siempre bajo sobre cerrado dirigido al Sr. Presidente, acompañado de 
otro sobre con el nombre del autor y en ambos el título del trabajo y un lema, según la cos­
tumbre generalmente seguida.

5 . “ En el número de TECNICA correspondiente a septiembre se publicará la lista de 
los trabajos recibidos y en el de! siguiente octubre el fallo. Constituirá el jurado la Comisión 
de Publicaciones, que fallará sin ulterior apelación. El mérito relativo de los trabajos no da de­
recho a premio, por lo que el Jurado podrá no concederlo si, a su juicio, ninguno de los tra­
bajos recibidos fuere acreedor de tal distinción.

6.® La propiedad del trabajo premiado corresponderá a su autor; pero la Asociación, 
podrá, si lo juzga conveniente, publicarlo en folleto aparte o en la Revista TECNICA, en la 
forma, modo y tiempo, que juzgue oportunos, sin más requisito que el pago del importe del 
premio. Los trabajos no premiados serán devueltos a sus autores, acreditando su condición de 
tales. Transcurridos seis meses de la publicación del fallo, la Asociación podrá inutilizar los 
que no fueren retirados.

7.® La presentación de un trabajo implica la aceptación total de las presentes BASES.

Barcelona, marzo de 1926.
Por A. de la J. D.

El Secretario,

M a n u e l  E s c u d é  y  M o iis t
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aireación — secaderos — tiro ar­
tificia] — fraguas -  cubilotes — 
calefacción por gas, aceite y brea
M o t o r e s  e lé c t r ic o s

Meidin^er y Cíai. Basiiea <Suiza>
Representantes:

Enrique Schoechlin. Ingeniero, Lealtad, 13, Madrid 
Melchor Calonge, Ingeniero, Diagonal, 420, Barcelona
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j LOCALES ALQUILAR |
I PROPIOS PARA D E S P A C H O S  Y S O C IE D A D E S  :: I
I  II “ "  .I EDIFICIO DE LA ASOCIACION I

DE

INGENIEROS INDUSTRIALES
V ía L ayetan a , 3 9

Quedan libres dos tiendas con sus sótanos y varios despachos en e! piso primero

P U E D E N  T E R M I N A R S E  A G U S T O  D E L  I N Q U I L IN O

DIRIGIRSE A LA MENCIONADA ASOCIACIÓN 
ÚLTIMO PISO DEL EDIFICIO
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B  M .ai mr 1 . . -!_ ^7 r\^ rtD Madrid - Barcelona ■ Bilbao - Gijón - Granada - Sevilla - Valencia - Vall.dolid - Zaragoza

M otores Diesel terrestres y m arítimos 

desde 6 HP.

M otores de gasolina

M áquinas y m aterial eléctrico  
en general

Aplicaciones de la Electricidad a  todas o 

las industrias *

B In fo rm e s  y  p r e s u p u e s to s  g ra tu ito s  J
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gesellscliatt i  isol. Dralite oi. i ti.
Hohmannstr. 7

L E I P Z I G

SuMiÍMÍstra en su
Almacén

A la m b re s  
com duclores
esm altados

qoratilizados de toda 
primero calidad

E S T U F A  J. M. B.

La más económica ^  La más práctica 
La más higiénica 

La de mayor rendimiento

S. A. M. MAS BAGA
Valencia, 346 BAR CELO NA
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SULZER FRÉRE8. - Winterthur (Suiza)
Representantes exclusivos: John M. S u i l in e r  &  C." Sucesores BaStOS y C.“, S. GM C.

B A R C E L O N A  
Claris, 19 

Teléfono II03-A 
Apartado 364

•Sucursal en MADRID Sucursal en SEVILLA
Paseo de Recoletos, n.° 14 dg, „  o 2 0

Teléfono 2208-S
Apartado 3121 Apartado 36

Telegramas y telefonemas : S U M N E R

Central de reserva de la Compañfn M etropolitano Alfonso XIII. M adrid. — Instalación de tre s  m otores SULZER DIESEL
de I.SOO caballos electivos cada uno

Consultas y presupuestos gratis, contra demanda
Motores Diesel de 2 y 4 tiempos, fijosy marinos — Locomotoras Diesel — Bombas centrífugas 
— Calderas de vapor — Máquinas de vapor de flujo alternativo y continuo — Recalentadores — 
Depuración de aguas de alimentación — Ventiladores — Máquinas frigoríficas — Vagones- 
cubas de soldadura autógena — Calefacción central — Ventilación — Humidificación, etc., etc.

-1 OTRAS REPRESENTACIONES EXCLUSIVAS:
PLATT BROTHERS & C.« Ltd,, OLDHAM (Inglalerra). Miquinaria para la industria lexlil.
HENRy BAER & C.", ZURlCH. — Aparatos de precisión para hilados y tejidos.
WILSON BROS BOBBIN C Ltd , LIVERPOOL Bobinas, canillas, lanzaderas, etc.
HEENAN & FROUDE, L id, WORCESTER. — Frenos dinamome'lricos, refrigeradores de agua, aire, etc. 
SOCIÉTÉ HyDRO-MÉCANlQUE, TOUi.OUSE —Turbinas hidráulicas modernas, reguladores, etc.

Ayuntamiento de Madrid
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ESCHER WYSS & O o

ZURICH (SUIZA)

REPRESENTANTE GENERAL F. VIVE S P O N S
EN ESPAÑA IXGENIKBO INDUSTBIAI.

B A R C B L O ^ A :  Gerona, 112 S U C U R SA L  D E  M A D R I D :  Prim. 2_

Sección de TURBINAS HIDRAULICAS
Turbinas hidráulicas a reacción y a libre desviación; centrípetas y
zontal y vertical; sencillas y múltiples; con cámara espiral o concéntricas y a cámara abierta

Regaladores de velocidad de gran precisión y sensibilidad

r ¡

E / : W 9S«

SALTOS DE SOMIEDO (OVIEDO)
Turbina Pelton con reilaje de aguja accionado por un regulador universal y combinado

con un deflector de chorro

OTRAS ESPECIALIDADES
Turbinas de vapor, Calderas de vapor y recalentadores, Bombas centrífugas, Máquinas 

frigoríficas. Máquinas para papel. Compresores rotativos, Máquinas marinas

Ówe
IHrHNTA DX *. OITXOA-AXIBAO, 7-ÍAXCILOBA
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