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Sociedad Espanola de Electricidad
BROWN BOVERI

niKECCIUN GENEIIAL:
MADRID: Avenida Conde de Pefialver, 21-23 - Apartado 695
OKi'iims técnicas: ;
BARCELONA BILBAO GIJON SEVILLA
Coi-tes, 647 Lncliana, 9 Jovellanos, 22 Albai-eda, 36
Delegaciones en:

Granada, Valencia, Valladolid, Vigo, Zaragoza, Las Palmas

TA
57-

Gran Metropolitano de Barcelona

Conmutatriz de 750 kw., 1.200 voltios, corriente continua, con sobre cargas de'SO »/, durante 2 horas
y 200 momentéanea.

MAQUINARIA ELECTRICA EN GENERAL:

Centrales liidroeléctriens y téi-micas - Turbinas de vapor - Instalaciones de Uistribiicion

de energia - Maquinaria para Minas - ElectriHcacion de trenes de laminacion - Couipen-

sadoresde fase - Tranvias y Ferrocarriles eléctricos - Accionamientos especiales para
instalaciones industriales - Equipos eléctricos para grias y montacargas.

MOTORES ELECTRICOS, grandes existencias para entrega inmediata.
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Instrumentos y equipos “CAMBRIDGE** para la medicion y control

de Presién, vacio, tiro, oxigeno disuelto, nivel COy C02 y Temperaturas de -40» a i 4000°C, etc.
Intensidad, tensién, capacidad, frecuencia, resistencia, aislamiento, factor de potencia, etc.

™
Control absoluto Alta calidad y ab-
de las maquinas soluta precision,
hasta su'potencia  ~ i
a p U &g A mundlalm_ente
maxima por un , reconocidas
coste minimo
Sumin/siros Estudios
e instalaciones y presup_uestos
completas gratuitos
-ta*3 linstalUcion nmoderm» equi m@amirdcadm‘! jstracores CAVBRI
paraarﬂdar)lgg%lm les calceras, on ¢k los hogares, CII;EI.SE

Anglo Espanola de Electricidad, 8. A. Pelayo, 12 .. Barcelona

an
U Tinta China

S eiik a n

porque ea muy Huida

y a pesar de eelo muy
opaca.

Pidala y Gjese bico en

la marca Pelikan vy el

nombre del fabricante

6UNTHER WAGNER
HANNOVER

IBERICA S. A. ESPANOLA

6 A N Z MADRID: Almirante, 15

SUCURSALES
BARCELONA: Claris, 38
BILBAO: Bailén, Sy 7

MOTORES ELECTRICOS de todas las potencias.

ALTERNADORES Y DINAMOS. - Transformado-
res  Turboalternadores.

CONTADORES ELECTRICOS -Interruptores de
todas clases. - Cuadros de distribucion com-
pletos. etc.

INSTALACIONES COMPLETAS de centrales
eléctricas.

TRACCION ELECTRICA.
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| LA ELECTRICIDAD. S. A

Talleres de Construccion - SABADELL

CAPITAL SOCIAL: a. 000,000 DE PESETAS

Dinamos - Motores - Alternadores - Alterno-Motores
Material eléctrico de alta y baja tension
Transformadores
Centrales y distribuciones eléctricas completas
Motores Ruston para aceites pesados y gas pobre
Motores a gasolina
Gasogenos para madera y carbén
Turbinas hidraulicas
Bombas centrifugas para riego y agotamiento de minas

Numerosas referencias a disposicion

AGENCIAS DE VENTA: BARCELONA,; Eléclrica Comercial, S. A., Caspe, 40- MADRID; D. R, Corbe-
Ha. Marqués de Cubas, 5 — BILBAO: Sres. Pereg Hermanos, Ercilla, 6 - SAN SEBASTIAN: Sres Manle-
rola y C.®, Avenida Libertad, 12 — VALENCIA: José Navarro, Salvatierra de Alava, 23

Tejidos extrafuertes para mineria y Tejidos
especiales para aplicaciones industriales

FABRICAS

RIVIERE

FUNDADAS EN 1854

Ronda de San Pedro, 58 : BARCELONA
CASA EN MADRID: Calle del Prado, 4
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SOCIEDAD HULLERA ESPANOLA

BAFgCEX?*»O IV A

Carbones de las minas de Aller (Asturias)

Consumidos por tas Compariias de ferrocarriles del Norte de Espafia, de Medina del Campo a Zamora,
de Orense a Vigo, de Saiamanca a ia frontera portugiuesa, de Madrid a Zaragoza y a Alicante, de Madrid
a Céceres &/ Portugal y otras Empresas de ferrocarriles y tranvias a vapor, marina de guerra y ios arse-
nales del Estado, Compafiia Trasatlantica y otras Empresas de navegacion nacionales y éxtranjeras

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

0 a sus agentes en

MADRID: Sefiora Viuda de Topete, Lista, 5.—SANTANDER: Sefiores Hijos de Angel B.
Pérez y Comparfia-—SAN SEBASTIAN: D. Carlos Fernadndez Vicuifia.—OVIEDO: Don
Luis lbran.—CORIINA: D Antonio Cortés.—GIJON, AVILES, SAN ESTEBAN DE
PRAVIA: Agencia de la Sociedad Hullera Espafiola.—VALENCIA: D. Rafael Terol
SEVILLA: Sefiores Benjumea Hermanos.—CADIZ: D. César Gutiérrez

Para otros informes y precios, dirigirse a las oficinas de ia

SOCIEDAD HULLERA ESPANOLA, GRAN VIA LAYETANA, s v 7 - BARCELONA

CONSTRUCCIONES ELECTRO - MECANICAS

JIEMARYCH

lii]r«ll teros* Conetractorea

Oficinas Generales
y Talleres:

Marina, 293 a 297
Corseoa, 343 a 349

Teléfono 54381 -ésxiu
Tormo tractor a doBtarrbores, ja e 10000
BARCELONA o e e D T VA2 raii
Sociedad Hemanded MarineraVetaronesa,

Talleres especializados en la construccién de Maquinas
Elevadoras y Aparatos de Transporte

Gruias de todas clases, eléctricasy a mano — Funiculares (constructores del

Funicular de Oelida) Polipastos eléctricos Carros mono y bi-carriles a mano

y eléctricos (auto-motor) — Carros transbordadores  Cintas transportadoras

—Transportes aéreos — Tractores eléctricos —Tornos y cabrestantes eléc-

tricos — Chigrés eléctricos — Montacargas — Compuertas y elevadores —
Gatos hidraulicos, etc,, etc.

Pl «Iéctn'(x%a Proyectos e Instalaciones industriales
&5 ca looo a kos.
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La fama adquirida

I por los automodviles y vehiculos industJales, sanitarios, para
E incendios, riego, etc., y por los motores marinos y de aviacion de
0
0

1 La Hispano=Suiza

0
I constituye la mejor prueba de sus
S excepcionales condiciones respectivas

(Los automoviles, Gmnibus y camiones de LA HISPANO-SUIZA benefician, seglin su precio,
de la excepciéon o la reduccién ala mitad del importe
de la Patente Nacional de Circulacion de Automoviles).

i
0
o)
§ )
C Ribas, 279 = BARCELONA = P« Orada, 20
90*c 30«0«0e 3#Oe 3«C i0*0*Oe >O« Oe
COMERCIAL PIRELLI, 8. A
Barcelona - Ronda Universidad, 18
SUCURSALES;
MADRID-Alcala, 73
BILBAO-Col6n de Larreategui, 57
SEVILLA-Marqués Paradas, 43
CORUNA-Plaza Orense, 6
Cable para transporte de energia
a 130.000 Voltios, construido por prime-
ra vez por Pirelli y actualmente en ejercicio
en los Estados Unidos.
0*Oe 30«C a0« «0C a0 *0«
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director-delegado —

JAiInE PONT n AS

Adulén.; Via Layciana, n.°39
Teléfono 12425—BARCELONA

Afo LIl — Nam. 121

(Adherida a la Asociacion Espafiola de la Prensa Técnica™

OOOANO OFICIAL
——————— DEiA -—--—--

ASOCIACION DE
INQBNIBROS IN-
DUSTRIALES DE
BARCELONA ------

Enero 1929

SUMARIO

Curso de traccion eléctrica: Convertidores de Traccion. — EIl motor Diesel
como elemento auxiliary de reserva en las explotaciones hidro eléctricas, —
Crénica de la Agrupacion. — Bibliografia.

CURSO DE TRACCION ELECTRICA

PROFESADO EN LA ASOCIACION DE INGENIEROS

INDUSTRIALES DE BARCELONA.

EN ABRIL DE 1928

Convertidores

de Traccién

Conferencia de D. FRANCISCO PLANELL
(Oonclusién) (Véase T écnica de diciembre dltimo)

La figura 15 es una fotografia de la Subcentral
del Gran Metropolitano de Barcelona, desarrollada
en planta y s6tano, y las figuras 16 y'17 lo son
de la Subcentral del Metropolitano Transversal, des-
arrollada en una sola planta.

Variacion de tension

Si se toma de un rectificador, tal como el repre-
sentado en la figura 7, una corriente continua cre-
ciente, se observa que la tension rectificada expe-
rimenta una caida también creciente, que sorprende
por lo notable, si se tiene en cuenta que la caida
en el arco mismo varia muy poco con la intensidad
y que, por lo tanto, la caida observada solo puede
provenir de la resistencia y reactancia de disper-
sion del transformador. Todavia llama més la aten-
cion el hecho de que, si a la vez que se aumenta
la carga se va midiendo la tensién eficaz entre el
punto neutro del transformador y uno de los ano-
dos, la caida observada es muy pequefia.

El célculo de la caida de tensién, o lo que es
igual, la determinacion de la caracteristica de la
tension rectificada media en funcién de la intensi-
dad rectificada media, deriva del problema maés
general de la determinacion de los valores instan-
taneos de la intensidad y la tension rectificadas,
en funcién del tiempo, para distintas condiciones
del circuito de utilizacion.

Suponiendo un rectificador de p fases, conec-
tado como el de la figura 7 y alimentado por ten-
siones senoidales, el caso general es aquel en que
se suponga: lo, que exista resistencia y reactancia
en los arrollamientos del transformador y, even-
tualmente. en carretes de autoinduccion intercala-
dos entre el transformador y los anodos; 20, que
exista acoplamiento magnético, simétrico o asimé-
trico, entre las varias fases; 30, que el circuito de
la corriente continua contenga resistencia, autoin-
duccion y f. c. e. m;, tal como la que desarrolla una
bateria de acumuladores o un motor; 4°, que la
corriente rectificada se reparta entre varios anodos
en funcionamiento simultdneo, como ocurre cuando
dicha corriente pasa de cierta intensidad.

La resolucion completa de las ecuaciones dife-
renciales del caso general resulta impracticable, en
especial la determinacion de las constantes de in-
tegracion, precisando algunas simplificaciones para
llegar a resultados aprovechables- Por ejemplo, pue-
den suponerse despreciables la resistencia de los
circuitos que alimentan los anodos y el acopla-
miento magnético entre ellos, al lado de la reac-
tancia de cada fase y suponer grande la autoinduc-
cion del circuito de corriente continua, de modo
que la ondulacion de ésta sea despreciable; apro-
ximaciones todas admisibles en los rectificadores
para traccion, si se tiene en cuenta, después, el au-
mento de la caida de tension debido a la resisten-

209
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cia de los circuitos del transformador® cosa fécil.
Puede admitirse, ademas, que la caida de tension
en los arcos sea constante y que la diferencia de
potencial necesaria para cebar un. nuevo arco entre
anodo y catodo sea igual a la caida en el arco ya
formado, aunque en realidad sea algo nmyor. En
estas condiciones pniede razonarse como si la caida
en el arco y la tension de cebamiento fuesen nulas,
descontando luego su valor de las tensiones rectifi-
cadas que se obtengan.

por las crestas de las senoides G, Imitadas
por sus puntos de interseccion consecutivos. El

valor medio es Uo= Em seny = E —sen —
p= 2 3 i 6 00

Vo - gg0 117 127 135 141

Kig. 15. — Subcetliral del Gran Metropolitano.

Sea:
p el nimero de fases y de anodos.
las f. e. m. instantineas de las fases.
E el valor eficaz de diclias f. e m y Em
su valor maximo. »
w la pulsacién de linea = 2:t/.
L la inductancia de cada fase, abreviada-

mente inductanda de anodo, = uL la
reactancia de anodo.

u el valor instantaneo de la tension rectifi-
cada, Uo su valor medio en vacio, U
su valor medio en carga, 6U = Uo—U
la caida de tension.

| la intensidad rectificada, supuesta cons-
tante.

t el tiempo y 0= wi el intervalo angular co-
rrespondiente.

o] el tiempo de solapamiento de las corrientes
anodicas, expresado en intervalo angular.

Como el catodo toma el potencial del &mdo que

lo tiene mas alto, la curva de la tension rectificada,
en vacio o con pequefia intensidad, estd formada

210

Supongamos ahora que el rectificador suministro
por su fase 1 una corriente constante I, en cuyo
caso serd « = ei, por haberse prescindido de la re-
sistencia del transformado'r y porque, siendo cons-
ume, la intensidad, no se deja sentir el efecto de
la dispersion. Tan pronto como ei= e, (instante
O de la figura 18, relativa a un rectificador trifa-
sico) el anodo 2 se ceba y la corriente pasa gra-
dualmente a él, con una rapidez proporaonal en
cada momento a la diferencia que debe
quedar equilibrada por la suma de las f. e m. de
autoinduccion iguales de los arrollamientos 1 y 2.
La del X se suma a fii yla del 2 se restaai.,
de modo que la tension rectificada, comin, a ambos
anodos, vale u= 12 (Ni+ ~2), conforme se indica en
la figura 18.

lentras dura el solape, las fases 1y 2 se ha-
llan puestas en cortocircuito por ios arcos y so-
metidas a la f e, m, resultante ir= e*—;i. Por
consiguiente, y como indica la figura, ¢i crecerd
segun la ley de la corriente de cortocircuito en un
circuito con autoinduccion sometido a una f. e m
senoidal, en el caso de iniciarse el corto en el mo-
mento de pasar por cero la f. e. m, Se tiene

Ayuntamiento de Madrid
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N V2E sen-" ; =rnr(1 —eos Q=

_ ggii— _ Q@

X p'

Al final de la solape, tiende a invertirse, opo-
niéndose a ello el efecto valvular del anodo 1, con
lo cual cesa el cortocircuito. En ese instante se ve-
rifica

n .
sen — (1 — eos @)

p
ecuacion que determina el solape oen fundén de

la intensidad | que suministra e! aparato.
La pérdida media de tension rectificada, respecto

expresion que se halla también directamente, obser-
vando que aU no es méas que el valor medio de la
f. e, m. negativa de autoinduccion que se desarro-
lla en la fase 3 durante el solape, calculado dicho
valor medio para la p ésima parte del periodo, o
sea 1/p/. Como durante este tiempo el flujo de au-
toinduccion pasa de O a LI, la f. e. m. media
vale pfLlI.

La caida de tension resulta proporciona] a la
corriente rectificada (caracteristica rectilinea, figu-
ra &). Es también proporcional al mimero de fases,
porque cuanto mayor es éste, tanto mayor es el nu-
mero de areas de tension perdidas dentro de cada
ijjcriodo. Esta circunstancia impide elevar al nu-
mero de fases méas allad de cierto limite, aun cuando
ello pudiese convenir para aminorar la pulsacion de
la tension rectificada.

Kig, 16. —Sala de convertidoree del Metropolitano Transversal.

ai funcionamiento sin carga, es igual al area rayada

&

dividida por ¢ y vale (ya que las ordenadas de

esa area son iguales a =|/2 Esen—"' seno):

oS
c
1

sen —1sen 9 «d0 =e
fo

— it |/2E senF(l — €0s »)

Eliminando el solape entre esta expresion y la
de 1. se tiene

El solape se prolonga al aumentar la carga; lle-
gando a ocurrir que antes de extinguirse el anodo 1
la tension del 3 alcanza a igualar a la tensidon u
comin a los anodos 1 y 2, cebandose entonces el 3.

partir de este instante la tension rectificada es
igual a la media de las f. e. m. de las tres fases
en funcionamiento simultaneo, como es facil de
ver, En el rectificador trifasico a que se refiere
la figura 18, el momento en que se cebaria €
anodo 3 es el P.

A partir de la carga que determina el funciona-
miento con tres anodos, la caracteristica de ten-
sion, conservandose rectilinea, disminuye su pen-
diente, ocurriendo una nueva disminucién de ésta
por cada valor de la carga que aumenta en una uni-
dad el ndmero de &nodos en funcionamiento si-
multaneo ().

(i) Menmorias de la Real Academia de Ciencias y Arles de Bar.
cek)Da. VO|._|XX|, l\l:m 6,
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Los recrificadores ordinarios sdlo trabajan con
mas de dos anodos a la vez en caso de fuerte sobre-
carga. La caida de tensién cuando se inicia el fun-
cionamiento con dos y tres anodos alternativamente
y se quiebra por primera vez la caracteristica su-
pera, en efecto, considerablemente, a la caida admi-
sible en las aplicaciones corrientes; en un rectifi-
cador exafésico conectado como en la figura 7 es
de 17 do aproximadamente.

siendo instructivo compararla con el valor de la
tension de reactancia relativa (sx) do del mismo
transformador, supuesto cargado con una corriente
secundaria senoidal de valor eficaz igual al de la
corriente anddica Is de plena carga; es decir, con
la tension de reactancia que dara la prueba en cor-
tocircuito del transformador.

Sj c.= es la relacion de transformacion de

pjg 17, —Celdas de gsooO.V.iy'traosrormadores de™ MelroFolilaro Tian&\ejsti).

En caso de cortocircuito en el lado de corriente
continua, todos los anodos trabajan a la vez. En
efecto, siendo nula la impedancia del circuito ex-
terior, cada fase se conduce como si estuviese in-
dividualmente en .cortocircuito, pero con la particu-
laridad de que el efecto valvular hace que las co-
rrientes anodicas sean constantemente positivas (t"
como la curva (c de la figura 18), y que su ampli-
tud sea doble de la que alcanzaria la corriente se-
cundaria permanente del transformador en corto-
circuito ordinario. La corriente primaria de corto-
circuito no sufre ese aumento, por ser incapaz el
transformador de transmitir a su primario la com-
ponente continua que encierra la corriente de cor-
tocircuito secundaria.

Cifiéndonos al funcionamiento corriente con uno
y dos anodos, interesa hacerse cargo del orden de
magnitud de la caida de tension normal, debida en
parte a la reactancia de dispersion del transforma-
dor y en parte a su resistencia.

Se vié anteriormente que si u es la reactancia

de una fase, suprnesta concentrada en el secundario,
c . Vo .
la caida inductiva absoluta vale , XY la relativa

2w
Uc

- 100,

212

las intensidades y C«= 7&3 la de las tensiones en

servicio de rectificacion (i), se tiene para la caida
inductiva

. 100 =
Uc

Anélogamente, la caida éhmica

. C
lUUj~

Como Cx/Ci>l, ocurre que a igualdad de in
tensidad eficaz en el secundario del transformador,
la caida 6hmica en servicio de rectificacion es no-
tablemente mayor de lo que seria en servicio or-
dinario ron corrientes senoidales, debido a que, en
el primer caso, el cobre de la fase que en cada
momento trabaja esta cargado con la corriente rec-
tificada, cuyo valor medio | es muy superior al
valor eficaz  de la corriente de una fase; y si bien

(i) Si se prescinde de la influencia que el solape tiene en G, M
deduce ficilmente que

0 — 2 3 6
ct = 0,735 0,587 0.409
Ce= 1,30 0,855 0,740

c inferior « N,
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es cierto que en el primer caso la caida debe refe-
rirse a Uo y en el segundo a Ej, que es menor,
ello no basta a compensar el efecto de la diferencia
entre | e 1j, por ser Ce/Ci>l.

La caida inductiva aumenta con CYCj y, ade-
més, directamente con el namero de fases p.

Fig. is. — TensioDos Y corrieolet de un reciiricador trifasico.

Suponiendo un rectificador exafasico cuyo trans-
formador tenga (s,) o= 15 vy () ‘7= 35 o
sea una tensién de cortocircuito nada exagerada de
V 1,5®-i-3,5*=3,8 dlo, la suma de las caidas 6h-
mica e inductiva seria aproximadamente 2,7.l 6,0
= 8,7 do, es decir, mayor de lo que generalmente
conviene. Para reducir esta caida con un transfor-
mador conectado segun la figura 7, precisaria cons-
truirlo con una impedancia de dispersién menor
que la supuesta; pero, de estar conectado a una
red de distribucién con centrales potentes, es muy
probable que no resistiria bien los cortocircuitos (¥).

Medios para reducir la variacion
de tensidn

La bobina de absorcién

La caida inductiva del rectificador trifasico es
notablemente tnenor que la del exafasico, pero la
pulsacion de la tension rectificada es excesiva. Pue-
de obviarse este inconveniente acoplando en para-
lelo dos rectificadores trifasicos cuyas f. e. m. ten-

(1) EIl hecho antes citado y a primera vista naraddgico, de que la
tension de fase del transformador apenas varie al crecer la carga* ae
explica echando una ojeada a la curva de dicha tensién, representada a
mano derecha de la figura S. Prescindiendo del pequcflo efecto de Li
resistencia, no tenido cu cuenta en esa figura, el valor medio de la,
tension de fase a es Igual al de b correspondientte f.e.m. e, ya que
el vor medio de la T.e.u. de autoinduccién es nulo, por partdr la
Wrriente de o para volver a anularse. El valor eficaz de u es algo
discifito del de e, pero muy poco.

gan 60" de diferencia de fases, con lo que los mi-
nimos de la tension rectificada del uno coinciden
con los méaximos de la del otro. El acoplamiento
puede hacerse, conforme a la figura 19 a, uniendo
los puntos neutros de los transformadores direc-
tamente y los catodos por una bobina de autoin-
duccién (la llamada bobina de absorcion), cuya
f. e m. equilibre en cada instante la diferencia de
tensiones de los dos aptaratos. Empalmando el hilo
positivo de la linea al centro de la bobina, funciona
ésta como divisor de tensién y aplica en cada
instante a la linea el promedio de las dos tensio-
nes rectificadas, que presenta igual ondulacion que
la de un rectificador exafasico (figura 19 b) (.

El doble rectificador asi formado posee una
caida de tension que es solo la tercera parte de
la del rectificador exafasico correspondiente. En
efecto, en la formula de UU (pag. , 4), tanto | como
p quedan divididos por dos, pero en cambio, segin
la formula de Uo de la misma pagina, el rectificador
trifasico necesita, a igualdad de tension rectificada,
2/]/"T5 mas espiras por fase que el exafasico y tie-
ne, por lo tanto, *., de la reactancia de éste.

Por cada mitad de la bobina de absorcion circula
la mitad de la corriente rectificada (que suponemos
constante), y sup>erpuesta con ella la pequefia co-
rriente alterna magnetizante necesaria para produ-
cir la f. e. m, de autoinduccién, igual y opuesta a
las diferencias instantdneas entre las tensiones de
los dos rectificadores- Facil es ver en la figura

19 b, que la curva Ba de esas diferencias instanta-
neas estd formada por trozos de senoides de am-
plitud Em- Por consiguiente, si La es la inducian-

(I) Cuando sa iraia de rectiPicadores potentes en camara de hierro,
sa cooecm la bobina de absorcion enttre los punco> neutro) de los do»
medios arrollamientos trifasicos dcl transformador exafésico; los dos ca>
lodos refundidos en uno y loe seis anodos se retinen en un rectificador
Gnico, ldéntlco a los exaiasicos.

Con dos sistemas rectificadores trifasicos o Uo» el uno del otro,
Sjede obtenerse también la misma pulsacién que con un arralo exa*

sico, acoplandolos en serie, es decir, uniendo el catodo del uno con
el neutro dcl arrollaoilento del otro; pero esto, sobre necesitar dos rec.
tiftcadores, tiene el Inconveniente de la perdlda en los dos arcos en
serle.

SI5
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ria total de la bobina en absorcidn, la corriente
magnetizante r> (figura 19 C) estard formada por
arcos de senoide de amplitud En/JL,, extendién-
dose cada arco 30° a cada lado del maximo de
la senoide a que pertenece y siendo, por lo tanto,
el valor maximo de la corriente magnetizante

Em

Em 1
clLii

olLa

lu = (1—sen60°) =

valor que no depende de la carga que lleve el rec-
tificador.

La corriente total en cada mitad de la bobina de
absorcion oscila entre \6i —i V \ai"r™  (figura
19 d). En cuanto 12f menor que lji. el
efecto valvular impide la circulacién de la corrien-
te negativa que tiende a establecerse en una mitad
de la bobina, quedando momentaneamente sin co-
rriente esa mitad y llevando la otra la totalidad
de la rectificada, I. Es decir, que para cargas
comprendidas entre 0 y 2I\x, el conjunto no fun-
ciona como dos rectificadores trifisicos en “ra-
ido, que se reparten en todo momento la corriente
de carga, sino que ésta es suministrada altema-

pig 20.— Acoplnmiento en horquillas.

tivamente por uno u otro rectificador a través de
su respectiva media bobina de absorcion. EI con-
junto viene a funcionar como un rectificador exa-
fasico, cuya inductancia por fase es L -)-L« es
decir, muy elevada.

La tension rectificada en vacio es la que corres-

3
ponde al aparato exafésico, 0 sea — Emjy la ten-

sion bajo la intensidad critica k= 21p (ésta siem-
pre muy pequefia(®) es la que co”esponde al rec-

tificador trifasico, es decir, iV Em ; <ie modo

que la tension critica Ue vale Y 3/2= 0,865 de
la tension en vacio {(caida referida a U», 15,5 00).

A partir de la intensidad critica, el suplemento
de caida de tension es el que corresponde al rectifi-
cador trifasico (generalmente sélo 4 a 5 t/o de Ur,
(figura 19 e). Se ve, pues, que tm rectificador exa-
fasico con bobina de absorcion presenta una ele-
vacion de voltaje entre plena carga y vacio de

() If aiostumbra valer de 05 ik a2

de la corriente de pie.
na carga, segun sea la Lg.
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un 20 00 de la tension critica, lo cual es un in-
conveniente algo serio en aquellos casos en que la
carga pueda bajar a menos del valor critico.

La conexiéon en horquillas o en doble zig-zag

Conforme se ha visto, la causa principal de la
caida de tension del rectificador es la reactancia
de dispersion del transformador, que no puede re-
ducirse mucho por la gran intensidad que adquie-
ren las corrientes en caso de cortocircuito, sea que
éste ocurra en la linea de corriente continua o entre
dos éanodos del rectificador, por cesar el efecto
valvular de uno de ellos .(arco de retroceso).

Ahora bien, se ha visto que el primer caso equi-
vale a poner en corto simultineamente todos los
arrollamientos del transformador, en cuyo estado
la corriente en cada una de las ramas secundarias
queda limitada, no s6lo por su propia inductancia
de dispersién, sino ademéas por la inductancia mutua
entre ella y las demés ramas secundarias montadas
en la misma columna. En cambioj la caida de ten-
sidn en servicio de rectificacion es debida tan sdlo
a la inductancia propia de la rama a la que la
corriente se va trasladando durante el intervalo de
solape, igual a la mitad de la inductancia de dis-
persion medida entre dos anodos consecutivos; y
se concibe que puedan hallarse arrollamientos que
con una inductancia de dispersion por rama mo-
derada, posean una inductancia total que limite
suficientemente las corrientes en caso de corto-
circuito en el lado de corriente continua. Tales son,
por ejemplo, el arrollamiento secundario conectado
en horquillas o en doble zig-zag y el conectado'
en poligono. Cierto que estos arrollamientos limi-
tan poco los cortocircuitos monofasicos entre dos
adnodos consecutivos (arco de retroceso), pero es-
tas perturbaciones son cada vez mas raras en los
lectificadores modernos.

La conexion en horquillas es una de las mas usa-
das en la actualidad. Durante el paso de la co-
rriente del 4nodo 1 al 2 (figura 20) la intensidad
permanece constante en la rama OA y, por lo tan-
to, la caida inductiva es debida tan s6lo a la dis-
persion de A2

Mientras la corriente pasa de 2 a 3, la caida
es producida por la dispersion de OB y de B3,
pero la dispersién de B3 con relacion a A2 puede
reducirse mucho, arrollando estas dos ramas muy
cerca la una de la otra. De este modo el aumento
del flujo de dispersiéon de B3 durante el solape
queda casi compensado por la disminucion del
flujo debido a A2.

A igualdad de tensién continua y de las demés
circunstancias, cada una de las nueve ramas tendra

y~S veces menos espiras que cada una de las seis
ramas del arrollamiento exaféasico ordinario y, por
lo tanto, aproximadamente tres veces menos reac-
tancia de dispersion. Asi, pues, la caida inductiva
en servicio de rectificacion serd unas tres veces
menor en el primer caso que en el segundo.

En cambio, en caso de cortocircuito de todos
los anodos, la impedancia de la conexién en hor-
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quillas serd solo poco inferior a la de la conexién
exafasica ordinaria, porque entonces, al flujo de
autoinduccion de una rama tal como la OA, se
suman los de induccién mutua de las otras dos
ramas arrolladas en el mismo nlcleo, tales como
C5y B4,

Para comparar las intensidades del cortocircuito
total del arrollamiento exafésico ordinario y del de
horquillas, sea:

la f. ee m, eficaz de una rama del primer
arrollamiento;

x la reactancia de disjrersion de la misma rama;

1 la intensidad eficaz de la corriente anddica,
ahora senoidal.

Suponiendo muy préximos los arrollamientos se-
cundarios de un mismo nucleo, se tiene para la co-
nexion ordinaria;

Reactancia de autoinduccion y de induccién mu-
tua de una rama =2X,

2x1

caida inductiva relativa — 0

y para la conexion en horquillas:

X

Reactancia de autoinducciéon de una rama =

reactancia de autoinducddn y de induccion mu-
tua de una rama =X,

-173 ~
E/IT A

caida relativa =

Se ve que, para un mismo valor de X, la caida,
inductiva relativa de la conexion en horquillas cuan-
do llevan corriente todas las ramas, es poco inferior
y la intensidad de cortocircuito poco superior, a la
de la conexion exafésica ordinaria.

La conezidii en poligono

Las desfavorables propiedades del acoplamiento
exafasico en estrella ordinario, por lo que se re-
fiere a la reactancia medida entre anodos conse-
cutivos, pueden corregirse reuniendo los anodos
directamente entre si por el acoplamiento repre-
sentado en la parte superior derecha de la figura
22, mediante arrollamientos dispuestos en los mis-
mos ndcleos del transformador. De este modo la
reactancia entre los dnodos A y B, por ejemplo,
es algo inferior a la resultante de los solos circui-
tos derivados 1 y 2—12, la cual ya sOlo vale
2/3 x, cuando la reactancia entre anodos de la
conexion ordinaria es 2x.

Compoundaje de los rectificadores

Para un mismo valor de la f. e. m. alwma
aplicada a los anodos, la tension rectificada es
tanto mayor cuanto mayor es el nimero de fases.
Asi, al pasar de 3 a 6"fases™ la tension rectificada
en vacio varia en la proporcién de 1,17 a 1,35, es
decir, aumenta 15 do (pag. 204). Si a un rectifica-
dor exafasico se le aplica una bobina de absor-

don, queda convertido, a partir de la pequefia carga
critica, en dos recipientes trifasicos en paralelo de
tension propordonal a 1,1T; pero si a medida que
la carga aumenta se va reduciendo de algin modo
el efecto de la bobina, disminuyendo su autoinduc-
cion, el conjunto vuelve a aproximarse a un rec-
tificador exafasico, con lo que la tension rectificada
media sube. A partir de derta carga, sin embar-
go, la tension vuelve a disminuir, debido a la
fuerte caida inductiva del rectificador exafasico,
obteniéndose la caracteristica compound de la fi-
gura 21 b).

La inductancia de la bobina de absorcion puede
redudrse automaticamente, saturando mas o me-

Flg. 21. —Rectificador de conmpound.

nos U hierro por medio del arrollamiento auxiliar
gue aparece en la figura 21 aj, recorrido por la
corriente rectificada. Los arrollamientos divisor y
de compoundaje se disponen de modo que no pro-
duzcan efecto inductivo mutuo perturbador P).

Pactor de potencia

La elevada inductancia de los motores de trac-
cion hace que la corriente rectificada sea practi-
camente constante, pero las corrientes tomadas a
la linea primaria distan mucho de ser senoidales;
la figura 22 da las formas que afectan en varios
tipos de rectificadores, prescindiendo del solape y
de la corriente de excitacion del transformador..
Esas formas se obtienen fécilmente partiendo de
los rectangulos representativos de las corrientes
anodicas, y es de notar que las corrientes primarias
del rectificador trifasico con transformador en trian-
gulo-estrella contienen incluso arménicos pares. Des-
de luego ninguno de los grupos con primario tri-
fasico absorbe de la linea el armonico tercero ni
sus multiplos.

Suponiendo senoidal la tension primaria, sola-

(1) D. C. Prince, Rectifier Volage Conirol, Joural A. I. E. E,
julio 126
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mente corresponde potencia a la onda fundamental
de la corriente de linea, y esa potencia vale

IP = /JiEIllieosq

donde:
—nUmero de fases primarias.

El = tension primaria eficaz por fase,

li = intensidafl eficaz de la componente fundamen-
tal de la corriente,

@= diferencia de fases entre Ei e 1,

Designando por li, li, 1j,... las intensidades efi-

la conexién estrella-horquillas, una de las méas usa-
das en la actualidad.

En la figura 20 se han dibujado los gréficos de
las corrientes en las varias ramas, secundarias y
primarias, partiendo del de la corriente del anodo 1
y suponiendo que todas las ramas tengan el mismo
ndimero de espiras (primario reducido al secunda-
rio). Los valores eficaces de la tension por rama
Er y de las corrientes lo, I'« e li son los indica-
dos en la figura, en fundon de la tension y co-
rriente rectificadas U e .

Prescindiendo de las pérdidas en el transfor-

Fig. 22. — (ticlor de potencia (de arnidnicos) y potencia tipica de vorios rectificadores.

caces de la corriente de linea y de sus componen-
tes y por Vel factor de armonicos de la primera
de estas corrientes, de modo que

y V=

puede escribirse
P=  ElLVeosfp==piEl li X (Factor de potencia).

En los rectificadores, el desfase t3* siempre pe-
quefio, es debido solamente a la corriente de ex-
citacion del transformador y a su dispersion, que
al provocar el solape, desvia hada atras las ondas
de las corrientes anddicas (figura 18). Cos'p es
del orden de 0,95, en carga.

El factor de armdnicos de la corriente de linea
puede determinarse con aproximacién suficiente por
el procedimiento que aplicamos a continuacién a
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mador, la potencia real tomada por éste a la linea
es P—UI y la potencia aparente

Pi= 3Erl{= 3-

3V-6 V3
El factor de armonicos resulta, pues, igual a

3 =0,955

En la figura 22 se han consignado los factores
de armonicos propfics. de varios tipos de rectifica-
dores.

Es de advertir que los fasometros y contadores
usuales de energia reactiva responden solo al eos 9,
pero no a Vv,

Potencia tipica del transformador de
ficador

recti-

Por el modo especial, a sacudidas, como el recti-
ficador carga el cobre de su transformador, el ta-
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MASCHINENFABRIK AUGSBURG-NURNBERC-A G

Vo= %

r'resas oiuiiuncai miiuiicaa, t>aieuio ivi. A. .N, .noiorea Liieaei ae o a i¢,uiw caDallos Turoinas ae vapor fie las mayofe» potencias

La M. A. N. es el primero y mas importante taller de motores Diese! del mundo.
Talleres en Augsburg, NuUremberg y Gustaburgo

MAQUINAS MOTRICES

Motores Diesel, Calder.”s, maquinas de vapor, turbinas, grandes motores de gas,
MAQU|NAS SO PLANTES, RECUPERADORES DE CALOR

INSTALACIONES DE TRANSPORTES

Gruas de todas clases, volcadores de vagones, cabrestantes, transportadores de

CORREA Y CUCHARAS, MONTACARGAS

CONSTRUCCIONES METALICAS

Puentes de todas clases, armaduras, digues, compuertas, presas hidraulicas, tubulares,

ESCLUSAS, diques PRESAS, ETC., ETC.

MAQUINAS DE FORJA Y OTRAS

Prensas de todas clases, maquinas para ensayar los materiales, maquinas frigorificas L inde

Representante para Espafa: (JUILLERM O PASCH - Apartado 244 - BILBAO
Agente para Catalufia: RAMON MARQUES, Ing.°-Rosellon, 192-BARCELONA

Grliesy grandes conslniccioncB meldlicas Gas6metros sin agua M Prensas de forja
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Riegos y Fuerzas del Ebro Compafia Barcelonesa de Electricidad

Energia Eléctrica de Catalufia

La calefaccion eléctrica se aplica a la mayoria de las operaciones industriales

Secado de pastas Aprestos de tejidos
Fabricacion de papel Chamuscado de telas
INDUSTRIALES: Consulten a nuestras oficinas — calle Gerona, | — en donde se

les facilitardn gratuitamente los datos deseados

ABELLO, OXIGENO-LINDE, S. A

Aire liquido - OXIOENO - Nitrogeno

Fabricas en Barcelonay Valencia

Acetileno disuelto, Carburo de Calcio, Sopletes, Mano-detentores, Metales de aportacion, Polvos
des-oxidantes y todo lo concerniente a la soldadura autdgena y corte oxi-acetilénico.

DepdslitoE en
Sabadell, Tarraia, Tarrega, Lérida, Reut, Manlleu, Gerona, Palma de Mallorca y Alcoy

BARCELONA. Calle de Alf-Beg, 1 Calle de Colon, 13. VALENCIA
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LOS HORNOS TRANCHANT

DE GAS, ACEITES PESADOS Y ELECTRICOS
SE EMPLEAN EN TODAS LAS INDUSTRIAS

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

a n

HORNOS para fusiéon de
metales y productos qui-
micos.

HORNOS para la industria
del vidrio.

nn

HORNOS para el decorado
n de cerdmica y cristaleria.

n a

Mecheros perfeccionados,
Ventiladores, Compresores

an rv. Muflas, Piezas refractarias
HORNOS para bafios de an
sales, de plomo y de aceite Toda clase de aparatos
H n especiales, sobre pedido
SSTUFAS para secado y m\k: a a
esmaltado. Entrega rapida.
J E TRANCHANT 21%, Avenue Daumesni P A R I'S
Ingeniero-Constructor 55, 57, 62, 64, Rué de Fécamp
ID
adoptando los pararrayos auto-vaivuia
de descarga en forma continua
e Sin reaccién quimica alguna
I%%%LI I Adoptados por las principales
i Compafias de Electricidad
ICAEZA O
pree3 RO AN
“ Eleciric Supplies Co,, S. A
e voucwsy . EIRCIFC Supplies Co,, S. A
\ ERRSIE QEMG@td:
Fotadla, 4 ad -BARHEHONA
\QUEfPOGB -
SHRRIEE
ARE lepioes _
Barulla 2. MHRB
ICABURRA .
CNEPRATIEFRA Hames dd Ratg 7-BLBFO
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: l Es la maquina
para sumary restar, con
TECLADO MODERNO, exclusivo
y DISPOSITIVO ESPECIAL para la
RESTA DIRECTA.

MODELOS ESPECIALES PARA CONTABILIDAD

PIDA DEMOSTRACION GRATIS, Y SIN COMPROMISO. AL
AGENTE GENERAL PARA ESPANA;

V. GUILLAMET

Rda. Universidad, 31
BARCELONA

Av. Pi y Margal!, 11
MADRID

LA CALCULADORA
SE VENDE

MAS QUE SUS SIMILARES PORQUE LOS QUE LA USAN
LA RECOMIENDAN.

VEA LOS NUEVOS MODELOS Y SOLICITE DEMOSTRACIfIN, SIN COMPROMISO, AL

A3ENTE GENERAL PARA ESPANA:

Rda. Univeraldad, 31 V G U ”_ LA M ET Av. Pi u Margall, 1
BARCELONA MADRID
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mano de éste resulta mayor que el de un aparato
normal de la misma potencia. En la figura 7, si
la corriente rectificada, en vez de cargar con su
pleno valor cada rama secundaria durante un sexto
de periodo, se repartiese entre dos ramas, cargando
cada una con intensidad mitad durante un tiempo
doble, el calor de Joule seria mitad o, a igualdad
de calor, bastaria menor seccion de cobre.

Por tal motivo, todos los acoplamientos que
prolongan el tiempo de funcionamiento del cobre
permiten reducir el tamafio del transformador, y
eso les ocurre a los acoplamientos exafasicos con
bobina de absorcion, en horquillas y en poligono,
que agregan asi una nueva ventaja a la discurida
bajo el epigrafe «Variacion de tensiony.

La bobina de absorcion convierte el secunda-
rio exafésico en dos secundarios trifasicos en pa-
ralelo, con mitad de corriente y doble duracion en
cada rama.

Las tres ramas centrales del acoplamiento en
horquillas llevan corriente durante un tercio de
I>criodo, en vez de un sexto.

Finalmente, todas las ramas del poligono con-
tribuyen a dar paso a la corriente del anodo que
trabaja; en mayor o menor proporcion, cada rama
lleva corriente en todo momento.

El motor Diesel

como elemento

El tamafio del transformador depende de lo que
puede llamarse su potencia tipica, promedio de
las potencias aparentes de su primario y secun-
dario; entendiendo por potencia aparente de cada
uno de éstos, el producto de su ndmero de ramas
por la tension y corriente eficaces de cada una.

Sea, por ejemplo, el acoplamiento en horquillas
de la figura ¢f):

Potencia aparente del secundario= GE,l 03EV rir=

/ [ I\ »
+ 3 7= U= I,79 UL
VK6 °y: /3 Ve
Potencia aparente del primario= 3E, li= : Ul =

1,05 UL
Potencia tipica= 1,42UI.

Es decir, el tamafio del transformador ha de
ser el de un transformador normal de potencia su-
perior en 42 00 a Ul. U es aqui la tension rectifi-
cada Util aumentada en la caida en el arco. En
el calculo anterior se ha prescindido de la caida
en el transformador mismo y del solape, efectos
opuestos que se compensan MAs O Menos.

La figura 22 da las potencias tipicas de varias
combinaciones.

auxiliar y de

reserva en las

explotaciones hidro - eléctricas

De todos es sabido que Espafia es un pais
altamente favorecido por sus condiciones hidrogra-
ficas para el establecimiento de centrales hidro-
eléctricas, aprovechando asi uno de sus mas pre-
ciados recursos naturales para la produccion de
energia eléctrica. Hoy dia es raro el pueblo que 00
posea alumbrado y fuerza eléctrica, ya sea proce-
dente de las grandes centrales propiedad de las
Compafiias de importancia, .ya de pequefias cen-
.tralitas propias de Compafiias que suministran solo
fluido a un pueblo 0 a una pequefia agrupacion
de pueblos, aprovechando muchas de estas Ultimas
la rudimentaria instalacion de un molino harinero
establecido de antiguo en el mismo local.

Las grandes Comparfiias de electricidad poseen
generalmente varias centrales con interconexion de
sus lineas, asegurando en todo momento el sumi-
nistro de fldido, incluso en los casos de paro acci-
dental de alguna de sus méaquinas; por lo general
estas grandies centrales no sufren las consecuen-
cias de las variaciones de caudal de los rios, pues
casi todas ellas se han establecido a base de cos-
tosas construcciones de embalses para regularizar
el caudal de los mismos y p»der disponer coniiuua'

mente de un caudal aproximadamente
caudal medio anual del rio.

También muchas de estas Compafiias disponen
en los ndcleos de mayor consumo de centrales tér-
micas de reserva a base de grandes grupos turbo-
alternadores para, en casos generalmente rarisimos
de averias graves en las centrales hidro-eléctricas
o en las lineas de transmisién, poder atender dichos
ndcleos de consumo, que son por lo general los
mejores clientes de las Compafiias.

En estas centrales térmicas de nuestro pais no
se ha ensayado todavia el empleo de motores Die-
sel de grandes potencias (en la central de Ham-
burgo hay un Diesel de 15000 HP,). Se ha dis-
cutido mucho y no se ha llegado a un completo
acuerdo, de si en estas centrales era mas venta-
joso el empleo de grandes unidades Diesel o tur-
binas de vapor, desde luego comparando los costes
de instalacién y mantenimiento y teniendo en cuen-
ta que estos grupos generadores han de servir sélo
de reserva o en algunos casos para salvar las
puntas en las horas de mayor demanda de fldido
cuando las centrales hidro-eléctiicEis solas no pue-
den proporcionar dicho fldido.

igual al
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t)onde tienen franca aplicacion los motores Die-
sel como reserva, es precisamente en las centra-
les independientes y de pequefias potencias (hasta
unos 3.000 HP.), casi todas ellas aprovechando
pequefios saltos de riachuelos cuyos caudales son
muy variables de Unas épocas a otras del afio, de-
biendo casi siempre en las épocas de estiaje res-
trii“r en gran manera el co™sumo, o dar solo
corriente contadas horas de la noche. Otras cen-
trales aprovechan saltos de poca altura en rios
mas caudalosos, sucediendo en éstas que en casos

a los sitios de utilizacion, produciendo el grupo tér-
mico la corriente que no puede producir el grupo
hidraulico por falta de caudal o de salto.

El empleo dfel motor Diesel como reserva en
las centrales hidro-eléctricas, sobre todo formando
grupos acoplados a generadores, ha tenido sus di-
ficultades y por esto todavia no son muchas en
Espafa las centrales que tienen establecidas reser-
vas en esta forma. Hoy dia, en que se encuentran
en el mercado motores de gran seguridad y ren-
dimiento, sencillez de maniobra, con consumos muy

Grupo de reserva Diesel G. M. A. alternador Heemaf de 220 HP. efectivos suministrado e ins-
talado por Electric Supplies Co. S. A.en la central que en Devs(Guipiiscoa) poseen los seftorea
Hijos de J-J. Trecu

de avenidas considerables el agua rebasa el nivel
de la presa, quedando las turbinas sumergidas e
inactivas precisamente en los momentos en que
las poblaciones riberefias que alimentan diclias cen-
trales necesitan mas de todos los servicios, espe-
cialmente del alumbrado.

En estas centrales unas veces se utilizan los
motores Diesel para ayudar en las épocas de es-
tiaje, atacando por correa al eje de ios grupos
turbina alternador desde el volante del motor (como
ha hecho recientemente la Hidro-eléctrica de Va-
lencia, instalando im motor de 620 HP. para ayu-
dar a un grupo de 1000 HP.), otras veces, y éstas
son las mas, se acoplan los motores directamente
a generadores (véanse las fotografias c)ue se acom-
pafian) ru)”® energia producida se manda al cuadro
principal de la central, desde el cual se sincroniza
con la producida por el grupo hidro-eléctrico, trans-
mitiénd<»e la energia producida por ambos grupos
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reducidos tanto a la plena carga como con car-
gas pequefias y a precios razonables, son muchas
las Comparfiias que se preocupan de equipar sus
centrales con motores Diesel.

Precisamente para estas aplicaciones son de no-
tar las ventajas que ofrecen los motores G. M. A
que construye la Wumag, Waggo-n und Maschi-
nenbau A. G., de Goerlitz, del nuevo tipo de cuatro
tiempos, inyeccion por pulverizacion, sin compresor,
con mando de valvulas por presion de aceite.

En estos motores los cilindros y carters estan
fundidos de una sola pieza, formando bloques de
dos y tres cilindros, segun el nimero total de ci-
lindros del motor, Esta construccion da al con-
junto el méximo de solidez y estabilidad.

El arbol de distribucion estd colocado a media
altura del motor y se acciona desde el arbol cigie-
fial mediante un doble juego de cadenas de preci-
sion, diferencidndose de los demés motores Diesel
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que llevan ruedas helizoidales y pifiones o ruedas
de engranaje conicas, lograndose un funcionamien-
to silencioso, con la minima pérdida de fuerza, asi
como un montaje sencillisimo.

Este éarbol de distribucion acciona las bombas
de combustible, una para cada cilindro, con lo que
se consigue que las tuberias de combustible sean
lo més cortas posible y se puedan revisar facilmen-
te. Dichas bombas llevan una disposicion especial
que permite desconectar cualquier cilindro durante
la marcha y cerrar la afluencia de combustible a

in?|.

méticamente el
fectuosa.

El engrase de los cilindros y émbolos se efectla
mediante un mecanismo central de engrase a pre-
sién tipo Bosch. Los cojinetes del arbol cigtiefial y
de distribucién y demés superficies sujetas a fro-
tamiento, se lubrifican mediante engrase circular
bajo una presién de unas 05 atmosferas.

Como .que el aceite que se emplea para el ac-
cionamiento de las valvulas se toma del circuito
de engrase cerrado, si faltara por cualquier cir-

motor si la lubrificacion es de-

ti;

—
o

Central Hidroeléctrica de D. Remigio Albora en Posadas, cerca de Sevilla sobre el Guadalquivir.
Grupo de reserva Diesel G. M. A. alternador Heemaf de 550 HP. efectivos suministrado e instala-
do por Electric Supplies Co. S. A.

esta bomba, siendo asi posible desmontar las val-
wvulas y las tuberias de la misma bomba, para lim-
piarlas o sustituirlas sin necesidad de parar el
motor.

La valvula dfe combustible es accionada Unica-
mente por la presion dé la bomba de combustible.

Lo mas notable e interesante de los motores
G. M A de este nuevo tipo es el accionamiento
de las vélvulas de aspiracion y de escape, pues es-
tan en absoluto suprimicks las varillas y palancas
de transmision. El arbol de distribucién con sus
levas, acciona unos pequefios émbolos, los cuales
comprimen aceite, que adquiriendo presion, abre
las vélvulas correspondientes, las cuales son ce-
rradas por la intervencion de resortes, al cesar
aquella presion. De esta forma no existen érganos
en movimiento con sus desgastes naturales de ma-
terial, y que son precisos recambiar 0 reajustar a
menudo. Ademas este dispositivo estd estudiado de
forma tal, que después de asegurar una distribucion
perfecta en todo momento, hace que se pare auto-

cunstancia aceite lubrificante el dispositivo de man-
do de véalvulas no actuaria por faltar la presion de
aceite, y como no se abririan ni las valvulas de
admision ni de escape, el motor se pararia auto-
maticamente, evitandose asi la mayor parte de
graves averias, como fusion de bielas y cojinetes
que tienen los motores ordinarios, y cuyo origen
estd en lubrificaciones deficientes.

El arranque de todos los cilindros se hace con
aire a la presion de unas 25 a 35 atmosferas en
cuatro tiempos, estando cerrada la afluencia de com-
bustible. Las entradas de aire de arranque y del
combustible estdn enclavadas de forma que nunca
puedan estar las dos entradas abiertas al mismo
tiempo.

Estos motores queman sin dificultad alguna el
fuel ail, que es el aceite pesado mas barato que se
encuentra en el mercado,

Exteriormente este nuevo tipo de motor G. M
A. no tiene ningln 6rgano en movimiento, propor-
cionando una mayor seguridad al personal encar-
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gado del cuidado de los mismos, que puede ser
el mismo que tiene ordinariamente a su cuidado,

A le=

mJP

no es de extrafiar que las principales constructoras
europ>eas pongan especial atencion en el mercado

Vista de una caja de distribuciéon (con tapa quitada) correspondiente a un cilindro de un motor

G. M. A. En la parte baja se observan las levas del arbol de distribucién, la del medio acciona la

bombado combustible y las extremas las bombas del dispositivo a presién de aceite correspon-
dientes a las valvulas de admisién y de escape

cuando se trata de centrales de reserva, el grupo o
grupos hidro-eléctricos, por no requerir estos mo-
tores ningan cuidado especial.

Por lo expuesto, y teniendo en cuenta el gran
namero de centrales de pequefia potencia que exis-
ten en Espafa, puedfe verse el gran campo que tie-
nen en nuestra nacion los motores Diesel como
reservas en las centrales hidio-eléctricas, y por eso
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espafol, que forzosa y desgraciadamente se ha de

surtir del extranjero, por no ser mAas que ensayos

los intentos dte construccion de motores Diesel en

Esprafia. Ernesto Ramis Matas.

Ingeniero Industrial

Jefe de la Seccién da Motores Diesel
de Electric SuppUes Co. S, A,

Barcelona, Noviembre 1928.
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CRONICA DE LA AGRUPACION

Vida Social

Decretada por la auitoridad gubernativa de Bar-
ceiona la suspension de las elecciones de Junta
Directiva, tal como qued6 anunciado en la Cro6-
nica del mes anterior, se reunieron en nuestro io-
cal social las Juntas Superior de la Nacional y
Consultiva dte nuestra Agrupacion, asistiendo a las
reuniones el delegado por el Excmo. Sr. Ministro de
Economia Nacional, nuestro comparfiero el Jefe su-
perior de Industria D. Juan Florez Posada, con ob-
jeto de solucionar el conflicto electoral planteado,
acordandose proponer a la junta general de la Aso-
ciacion que eligiera para los diversos cargos de la
Directiva a los compafieros que se detalla, ha-
ciendo constar como primer acuerdo que el hecho
de quedar retiradas las candidaturas anteriormen-
te presentadas no implicaba en modo alguno des-
consideracién ni censura de riinguna clase para
ninguno de los dignisimos consocios que habian
figurado en ellas.

Aceptada la propuesta por la junta general reu-
nida el dia 31 del pasado mes de Diciembre, quedo
designada la siguiente Junta Directiva:

Presidiente, D. Femando Fabra y Ptfig, Mar-
qués de Alella

Vicepresidente 1», D. Arturo Sedd Guichard.

Secretario, D. Ramén Casanovas Degollada.

Contador, D. Eugenio ,Escriche Mantilla.

Tesorero, D. Pediro Vallcorba Sanchez.

Bibliotecario, D. lldefonso Torrents Esteva.

Vocales. D. Francisco Vives Pons.

» » José Ferrer-Vidal Llaurado.

» » Mariano Montobbio Villavecdna.
» » Guillermo Aris Garcia.

» » Melchor Calonge Costa.

» » Enrique Baixeras Felip.

» » Manuel Lozoya Janer.

» )Yi Juan Sitjes Castells.

» » José¢ Ortega Ayani.

BIBLIOGRAFIA

La Locomotora. Manual Practico para los Ma-
quinistas y Fogoneros, por U. Lamalle, Profesor
de la Universidad de Lovaina, y por F. Legein,
Ingeniero jefe de los ferrocarriles del Estado bel-
ga. Traduccion por Antidio Layret, Ingeniero In-
dustrial. Gustavo Gili, Barcelona.

En esta obra estd tratado de un modo sencillo
y conciso, al alcance dé las personas para las cua-
les ha sido escrita, las cuestiones relativas a la
caldera de vapor, precediendo su estudio de una
resefia historica de la locomotora, para pasar se-
guidamente al estudio de las distintas partes de
la caldera, aparatos de alimentacion, recalentadores
y aparatos de seguridad; en la segunda parte,
trata dél motor, distribuidores, cambio de marcha,
escape, terminando con el estudio del engrase; la
tercera parte estd dedicada al estudio del bastidor,
ejes, ruedas, aparatos de enganche y frenos, ter-
minando con el estudio del ténder y locomotoras
ténder.

El indice que acabamos de enunciar da ima
idea exacta de que es completa dicha obra para
el fin propuesto por sus autores, y al mismo tiem-
po para el traductor, nuestro compariero sefior Lay-
ret, nuestra felicitacion por el lenguaje sencillo y
justo empleado en la version espafiola.

J. Ma Bordas de Ferrer.
Travail du verre, par H, J. Rousset—1 vol. de

196 paginas y 141 figuras.—Libralrie Polytecnique
Ch. Béranger. Paris, 1927-

Sobre la fabricacion del vidrio y del cristal hay
numerosas obras que describen los. métodos, mate-
riales y aparatos necesarios para la buena elabora-
cion de los mismos. Pero, en lo referente al tra-
bajo del vidrio después de su fabricacion, en la
literatura técnica hay ]»cas obras que traten dél
estirado, soplado y barnizado para la fabricacion de
tubos, espejos, aparatos de quimica, etc.

Esta pequefia obra ensefia todos los trucos y de-
talles del hombre préactico en la vidrieria; ella es
im resumen de una serie de datos y recetas que
en muchas ocasiones podtan ser de utilidad a los
grabadores, pulidores y decoradores y constructo-
res de aparatos de fisica y quimica.

El pantano de piedra aguda y sa utilizacion,
por D. Manuel Gémez Castafia, ingeniero indus-
trial—Un folleto dé 77 péginas. Olivenza, 1928.

En este folleto se describe el estudio verifi-
cado por nuestro querido comparfiero referente al
problema de abastecimiento de aguas de la ciudad
de Olivenza. Después de considerar las condicio-
nes de la cuenca hidrografica, establecimiento de
un embalse, red de alcantarillado y presupuesto
general, acaba con un apéndice sobre la legislacion
espafiola sobre aguas y una exposicion de las so-
luciones econémicas necesarias para la realizacion
de la obra,

jnstructions sur I'exécution des ¢nstailations
éléctriques.—Edition 1924, revue en 1927. Assotia-
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rions francaises de propieiaires d'appareils k vapeur.
66, Rué de Rome, Paris.

En esta obra estdn expuestas las instrucciones
relativas a la ejecucion y seguridad de las instala-
ciones eléctricas, ya para servir de base a su ve-
rificacién ya para dlar a los instaladores y monta-
dores eléctricos las reglas necesarias para la buena
direccion de su trabajo.

Abarca los principales decretos ministeriales re-
ferentes a las instalaciones eléctricas industriales y
mineras y a la proteccion de los obreros en las mi-
nas de combustibles, y los cuidados y atenciones
que deben darse a las victimas de un contacto eléc-
trico.

ingranaggi. (Volume 1V). Costruzione di Mac-
chine, por el Ing. 0. Pomini—Un volumen de li2
paginas y 500 figuras. 2* edicion. Libreria Ulrico
Hoepli. Milano, 1922.

El presente volumen, cuarto tomo de la construc-
cion de maquinas del afamado ingeniero italiano
O. Pomini, esta dividido en dos partes: la primera
parte describe los jDrincijfios generales de los en-
granajes y los trazadbs de los mismos, asi como
su célculo segun se trate de ruedas de fuerza o de
trabajo; las ruedas con dientes bi-helicoidales y
los tomillos y ruedas sin fin, asi como la cons-
truccion y tallado de los diversos engranajes en
madera, cuero, etc., y las correas y demas inter-
mediarios flexibles entre las transmisiones son des-
critos en la misma con gran detalle, acompafan-
do su descripcion con numerosos ejemplos.

La segunda parte trata de los elementos meca-
nicos de los dientes y de su calculo segin los
principios estaticos y dindmicos de resistencia de
materiales. Termina con un complemento al calculo
de engranajes que comprende las principales for-
mulas necesarias, constituyendo un resumen de la
obra.

Nota.—Deseando que este importante tratado
de construccidon de maquinas figure en nuestra Aso-
ciacion con su coleccion completa, hemos adqui-
rido los tomos | (Elasticita e resistencia dei ma-
teriali), 1l (organi per il moto rotatorio), y 11l
(maccine a stantuffo e loro elementi), asi como su
ultima obra «Riduttori». que es el complemento de
tan excelente obra.

Produits chimiques, par J. Demesse.—Biblioté-
que profesionelle, J. B. Bailliérc & fils. Paris,
1928.

De una manera elemental, ya que esta especial-
mente editado este libro para los obreros, se estu-
dian en él los principales aparatos empleados en
las manipulaciones de la industria quimica

En primer lugar diescribe las bombas, compreso-
res, contadores y demas aparatos empleados para
el trasiego y medicién de liquidos y gases, Luego
cita los aparatos desintegradores de soélidos, las
separaciones centrifugas y los aparatos de depura-
cion y lavado de gases. Finalmente, pasa ligera
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revista sobre los fenémenos de la combustién, los
hornos industriaales y los combustibles empleados
generalmente en las fabricas de productos qu'e
Micos.

Wasserkraft-Jahrbuch 1927-28.—I vol. de 458
paginas. Richard Pflaum. Druckerei-imd verlags
A,-G. Munchen, 1928.

Esta obra, que desde hace algunos afios aparece
normalmente, tiene por objeto hacer una recopi-
lacion de las principales obras hidraulicas cons-
truidas en Europa, completdndose con unos capi-
tulos sobre la teoria, construccién y ensayos de los
motores y accesorios hidraulicos,

El wvolumen correspondiente al bienio 1927-28
describe las centrales hidroeléctricas inauguradas
en Europa, dando idea de numerosas instalaciones
de particular interés, Unos capitulos son dedica-
dos al estudio del' régimen de los rios, a las ero-
siones y arrastres, asi como a las perturbaciones
originadas por el hielo.

Finalmente describe las turbinas de més re-
ciente creacion para toda clase de saltos, dete-
niéndose particularmente en las turbinas-hélice y
kaplan orientales, asi como sobre los tubos de
aspiracion que mejor resultado han dado para me-
jorar su rendimiento.

Kokerei-undgaswerksofen, por L. Litinski—Un
volumen de 336 paginas, Verlag von Wilhem Knapp
in Halle (\lemania), 1928.

La fabricacion del cok como principal producto
de la destilacion del carbon de piedra, al objeto
de su inmediata utilizacion en las fabricas meta-
lhrgicas y en sus necesidades industriales esta tra-
tada en esta obra con un detalle y claridad en sus
conceptos y desarrollos dignos de mencion.

Basta-ntes son las obras dedicadas a la fabrica-
cioén del gas y tratando como subproducto al cok,
pero pocas son las que tienen como principal fuente
de estudio la obtencion del cok; debido a nue-
vas fuentes de consumo que la moderna industria
aplica, es cada dia més solicitado dicho combus-
tible.

Después de una ligera resefia histérica citando
los hornos verticales de retorta sistemas Coppee,
Otto, etc., describe los ultimos adelantos introduci-
dos en la fabricacién y en la recuperacion del ca-
lor perdido. Los aparatos automaticos de carga y
descarga con tratados con bastante extension, con
numerosas aplicaciones a hornos verticales y hori-
zontales y especialmente para los hornos de cok
de las industrias siderdrgicas.

Ademas del estudio de las retortas inclinadas,
cita el autor otras materias interesantes, sitscep-
tibles de rendir buenos servicios a los interesados
en esta fabricacion.

izisen im Hochhau (Siebente auflage), Ein tas-
chenbuch mit Abbildungen, etc., Uber die Ver-
wenddng von. Verein deutscher Eisenhiltenleute.
Verlag Stahleisen m, B, H. Dusseldorf 74, 1928.
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Desde su fundacién, este manual ha alcanzado
ima formidable aceptacion entre los técnicos de-
dicados a construcciones metalicas por sus innu-
merables tablas de doble entrada, facilitando hasta
un grado sumo, la eleccion de los perfiles necesa-
rios en las construcciones.

En sucesivas ediciones se le han ido afiadiendo
varios capitulos sobre tablaestacas, tejados, cade-
nas, etc.; se han ampliado las tablas de perfiles
simples y compuestos, dfe las vigas continuas, ar-
cos de bovedilla, délos rasos con cemento arma-
do, escaleras, etc.,, formando un complemento a la
parte esendal de la obra, que es la aplicadén del
hierro y acero a la construccién en general.

Esta dltima edicion también presenta nuevas
tablas sobre armaduras, fundaciones para postes y
columnas, galibos de ferrocarriles, postes de tu-
bos de acero, etc., liabiéndose hecho una revision
especial de todos los calculos, formulas y tablas
para ofrecer una seguridad casi absoluta en los
resultados apetecidos. Figurando en la biblioteca
técnica de numerosas casas de construcciones me-
talicas, seria muy de desear una traduccion al es-
pariol de esta obra, por creer tendria una gran
aceptacion en todos los psaises de habla espafiola,

Traction éléctrique, théorie et appUcation de la
Iraction éléctrique aux chemins de fer, par le
Dr. Ing. E. Seefehlner, & Vienne, con un capitulo
sobre los ferrocarriles de cremallera y ftmicula-
res, por H. Peler—Traducido de la 2® edicion
alemana por R. Weiler—i vol. de 695 pég.—
Librairie polytcchnique Ch. Béranger. Paris.

Después de veinte afios de practica ininterrum-
pida en la explotacion de ferrocarriles eléctricos,
al publicar la presente obra ha querido el autor
condensar esi un manual todas las experiencias y
ensayos efectuados y recogidos en el transcurso
de su -vida, para ofrecer a los ingenieros deseo-
sos de familiarizarse con estas materias, una obra
completa demde poder satisfacer sus aiihelos o sus
oblaciones. Ha querido tratar esta materia segin
la técnica de los ferrocarriles, que ya en su primera
edicion del afio 1921, habia servido de orienta-
don a la literatura eléctrica alemana.

Ha recurrido, a menudo el autor, a las repre-
sentaciones graficas de las relaciones matematicas;
utilizando en grande escala los procedimientos no-
mograficos para la resolucién de los célculos mas
complicados.

Gracias al concurso de un ingeniero especia-
lizado en los ferrocarriles de Montafia, Mr. Pe-
ter, de Zurich, comprende la obra un resumen 3e
las experiencias adquiridas particularmente en Sui-
za, relativas a este asunto.

En esta edicién, los autores, han tenido espe-
cial preferencia para todos los progresos realiza-
dos en el dominio de la traccion eléctrica, colo-
cando a esta obra en un nivel muy elevado entre
las publicadones analogas.

Manual de Metalurgia (Electrometalurgia y ter-
mometalurgia), por H. Pécheux. traducido del fran-

cés por D. Santiago de Tos, Ingeniero indtistrial.
—Manuel Marin, editor. Barcelona, 1928.

Especialmente escrita esta obra para la ense-
fianza de la Metalurgia en las Escuelas Industria-
les para la formacion de peritos y maestros obreros,
cumple perfectamente con las condiciones de los
libros de texto de diclias escuelas tanto por el ca-
racter descriptivo de aparatos y disposidones de
taller, algunos ya caidos en desuso actualmente,
como por el desarrollo matematico dado a la obra.
Atendiendo a estas circunstancias, ha sido acep-
tado como libro de texto por varias Escuelas In-
dustriales de Francia.

F, Noouer.

Revista de Organizacién Cientifica.—Publica-
cion trimestral didl Comité Nacional de Organizacion
Cientifica del Trabajo. Barcelona-Madrid.—Edita-
do por el C. N. O C, T, calle Marqués de Val-
deiglesias, 1 (Instituto de Ingenieros Civiles). Ma-
drid, 1928. Precio numero suelto. 2 pesetas.

El Comité Nacional de Organizacion Cientifica
del Trabajo es el organismo encargado en Espafa
de fomentar los estudios y las aplicaciones de la
organizacion cientifica del trabajo, y esta en rela-
ciéon directa con el Comité Internacional. De for-
macion relativamente reciente, varias han sido ya
las manifestaciones de actividad del misino, y una
de ellas es la publicacion de esta revista, cuyo pri-
mer ndmero aparecié en Septiembre de 1928.

Este primer mimero contiene un estudio de Ma-
dariaga-Mallart sobre «La foinnad6n de una No-
menclatura-Psicotécnica», otro de Piacitelli sobre
«Estudio de la fatiga, como factor de deseiivoUi-
miento industrial», otro de Lelian sobre «La fatiga
industrial y su profilaxis», y una gran cantidad
de informaciones acerca los asuntos de organiza-
cién cientifica del trabajo tanto en Espafia como
en el extranjero.

Deseamos a esta nueva publicacion toda suerte
de prosperidades.

R. Garrioa.

Los talleres de Zeiss, por Félix Auerbach.—
Editado por Gustavo Gili, editor, calle Enrique
Granados, 45, Barcelona, 1927,

De muy amena lectura resulta este interesante
volumen, en el cual se expone la historia de los ta-
lleres Zeiss, cudles fueron sus principales colabo-
radores y los diferentes adelantos técnicos aporta-
dos- continuamente en la construccion de instru-
mentos Opticos y de mecanica de precision. Las
figuras de Carlos Zeiss, Ernesto Abbe y Otto
Schot fueron realmente el alma de esta vasta em-
presa y sobre ellos se indican curiosas anécdotas
y se explican los rasgos de caracter, con lo cual
uno puede darse mejor cuenta de como por gracia
de tan interesantes colaboraciones llegaron tan le-
jos en el camino de la perfeccion técnica.

En la Ultima parte de la obra hay también des-
arrollado todo lo referente a la fundacié-' Cari
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Zeiss, y el modti de estar organizado, siendo nota-
ble dte sefialar el hecho que a pesar de las vicisi-
tudes de la guerra las relaciones entre el elemento
obrero y la direccion fueron siempre de lo mas cor-
dial, sin ninguna clase de dificultades, lo que de-
muestra la perfeccion del funcionamiento y lo equi-
tativo dte las relaciones mutuas entre los elementos
de la fundacion.
R. Garrioa.

Orientaciones politicas, sociales y econdmicas,
por D. Esteban Sala, ingeniero industrial.—Barce-

lona, 1928.

Nuestro buen comparfiero D. Esteban Sala acaba
de publicar, la obra cuyo titulo queda indicado. En
su prélogo dice nuestro compafiero;

«No voy a exponer nada nuevo, seguramente,
todo lo que diga lo encontraran mis lectores en
obras incomparablemente mejor escritas y mejor
documentadas; pero mi objeto es vulgarizar ideas,
y, luego, conexionadlas de modo que formen un to-
do util y comprensible a la mayoria del Pueblo.
Reunir en un fin Gnico todos los materiales dis-
persos que bullen en la cabeza de muchos des-
orientados, es la finalidad de este librito.

Propongo orientaciones y no soluciones con-
cretas, pues sé muy bien que me falta capacidad
para solucionar, y luego, también sé que una cosa
es predicar y otra dar trigo; es decir, comprendo
perfectamente las grandes dificultades que debe
encontrar un goberiuulie para poner en practica la
mas insignificante idea. Por esto, me declaro evo-
lucionista, y propongo sélo la orientaciéon que creo
conveliente .para él adelanto y progreso de la
Sociedad en general.

Si este trabajo es bien acogido por mis lectores,
en otro librito que se titulara «Intervencion en el
Estado moderno», concretaremos algunas solucio-
nes en los asuntos en que me liaya sido posible
documentarme suficientemente».

Los temas desarrollados por el Sr. Sala son los
gque a continuacion indicamos:

Familia. Escuela y cultura popular. Politica.
Estado y naciéon. Democracia y sufragio universal.
Parlamentarismo. El momento actual. Administra-
cion. La tributacién. La injusticia legal. Ley de
propiedad industrial. Reformas urbanas. Reforma
del casco antiguo de Barcelona. Examenes, opo-
siciones y concursos. Responsabilidades. £1 so-
cialismo y el intervencionismo. Capital y Traba-
jo. Ei derecho a'la vida. La carestia de la vida
y la economia particular. Crisis de la moralidad.
Crisis- religiosa.—EIl alma. Crisis religiosa.—Dios.
Crisis religiosa. Crisis del hogar o feminismo. Cri-
sis industrial. Crisis comercial. Crisis obrera. EIl
pueblo y la ciudad. Ensefianza gratuita. Crisis de
la vivienda. Organizacion de la industria en Es-
pafia. Racionalizacién de la producciéon. Resumen.
Milagro econémico. Balanza comercial. La guerra.

La complexidad de los temas tratados por don
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Esteban ,Sala y la indole de las notas bibliogréaficas
que Teécnica publica en esta Beccion, impiden
que la presente nota sea lo extensa y documentada
que la importancia de la obra y la competencia
de su autor requeririan. Nos limitamos, por hoy,
a dar las gracias a nuestro consocio por el envio
de su obra, esperando que la Seccion de Accidon
Social de nuestra Asociacion se ocupara de la
misma y que podremos dar a conocer a los' lecto-
res de Tecnica las conclusiones de los debates
que sin duda se desarrollaran en el seno de la
Seccion.

Stabilité des constructions iapplications de la
Géometrie k la).—Tome premier, par D. Wolko-
witsch.— Gaston Doin & Cié. Editeurs k Paris.
1928.

Los procedimientos de calculo mediante la es-
tatica grafica y la nomogralia, durante estos ulti-
mos tiempos se han desarrollado enormemente en-
tre los técnicos en vista de su claridad y utilidad
inmediata. De estos métodos no deben interesar
solamente la ejecucién de los calculos sino tam-
bién el estudio de los principios y axiomas de la
grafostatica.

En la presente obra, el autor aporta a los
ingenieros el resultado de sus investigaciones de
gran interés sobre la aplicacion de la geometria al
estudio de los sistemas hiperestaticos. A tal efecto
hace aplicaciéon de sus teorias a la deformacién de
los - sistemas, a la flexién de las vigas apoyadas
y empotradas, y a las vigas continuas sobre apo-
yos rigidos y apoyos elasticos independientes,

Cours de mécanique, par Maurice Wilmotte,—
Librairie Béranger.—Paris 1928.

Estad dedicado este texto a los alumnos de las
escuelas industriales; no obstante puede ser,con-
sultado por los alumnos de las escuelas de inge-
nieros por tener la aplicaciéon practica inmediata-
mente de la teoria.

Los ejemplos y ejercicios que en él se encuen-
tran son elegidos entre los problemas sencUlos de
la mecanica aplicada. El autor ha estudiado suce-
sivamente la estatica, la dinamica y la cinematica.
Los dltimos capitulos son dedicados a la resistencia
de materiales y niunerosos ejemplos facilitan ei
estudio de la obra.

Torras. Herreria y Cojistrucciones.— Catalogo
de viguetas laminadas.,—Barcelona, 1928.

Hemos recibido el nuevo catalogo y prontuario
dte esta acreditada casa, el cual contiene los da-
tos usuales sobre las viguetas de acero laminadas,
seguidos de una serie de tablas para ef calculo de
vigas segun los casos principales de flexién, para
el empleo de las vigas Grey y de las columnas
de fundicion.

F. Noouer,
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DESDE 1842
" RE COMPRIMIDO

VACIO.VENTILACION

CALLE D? JOAQUIN POU N°2.

BARCELONA
MADRID _ BILBAO i SEVILLA -VALENCIA

COMPRESORES Y BOMBAS DE VACIO

para todas las aplicaciones industriales

6RUPOS MOTO-COMPRESORES

fijos y moviles de todas potencias

DEPARTAMENTO DE VENTILACION

Secado — Aspiracién de polvos, virutas, etc.
Deshollinado neumatico de calderas

HERRAMIENTAS NEUMATICAS
MATERIAL DE PINTURA

aor 97 [2"do

Min.

MiitiiuiH?
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LA CONSTRUCTORA DE MAQUINAS

HIJO YYERNO DEANDRES OLIVA
L Aa HI

A nrtft-, b -

Pedro 1V, 273
; Teléfono 52804 INGENIEROS

Apartado Correos 836 CONSTRUCTORES

ESPECIALIDADES . .
Maquinaria parala

Maquinas para blanqueos, elaboracion y fabricaciéon
tintes, estampados de la goma
y aprestos
Hidro Extractores de todas Montacargas
clases

A Transmisiones de mo-
Prensas hidraulicas y de

. vimiento de todos sistemas
tornillo

Hyages
nlads a
Houra

IT-CiPHBII, S H
Corles, 490 9494 ' Tagicoo 22220 * BARCELONA

R daes

-0 e -
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Bomba duplex horizontal a vapor
12 X 1Va4aX 12, estrictamente de

220 atmosferas s, i G G A
...24 horas cada dia
.. .donde todas las otras bombas fallaron

a Holetite Manufacturing Company, de América,
I tiene, en sus fabricas de caucho, prensas hidrau- BOMBAS
. . . para todos servicios.
licas que exigen que se disponga en todo momento
de una presion de 200 a 220 kg. por cm”™ que debe ser COMPRESORES

. . . Bombas de vacio, herramientas
constante a pesar de las variaciones del trabajo neumaticas.
de las prensas.
MOTORES

Muchas bombas habian fallado bajo las fuertes

.. ... . , a gasolina y aceites pesados,
condiciones de servicio indicadas, pero hace méas de g y pe

dos afios fué instalada una bomba Worthington que ALIMENTADORES
trabaja satisfactoriamente apesar de ser estrictamen- ECONOMIZADORES
para locomotoras.

te de serie.

WORTHINGTON

MADRID: MARQUES DE CUBAS.“8#:BARCELONA: P. UNIVERSIDAD, 2/ VALENCIA - BILBAO - SEVILLA
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SOCIEDAD ANONIMA
B ARCELOTITVA

1867 «1936
OFICIKAS TALLERES:
Urgel, n." 58 VUlarroel, 45
Teléf. 33512 Telé!. 34147

SECCIONES

Aluminio para carters, émbolos y demas
piezas de Aulos y Aviacion.

Soldadura de piezas varias por el pro-
cimiento de la fundicion directa.

Bronces de todas clases para cojinetes y
demas piezas de maquinaria.

Metales antifriccion marca “G*“ para
cojinetes y aplicaciones en Aulos y
Aviacion.

Maquinarla para fundiciones, depurado-
res en planchas para fabricas de papel,
y maquinas para ensayos de resisten-
cia de materiales, etc., etc.

PROYEriOS Y PRESUPUESTOS INDUSTRIALES

Plaza da Galalufia, 9

Teléfono 1SSiZ Teléfono 74472

Apartado 910

BARCELONA
r'— M

Aparatos industriales y de gran precision

para mediciones eléctricas.

Redes de distribucion :: Cuadros de maniobra

Protecciones para alias tensiones

Motores y Transformadores “Clerici”
lluminacion cientifica y racional “Holophane*
Instalaciones eléctricas de luz y fuerza

Cerrajeria y Tornilleria

MeneadazPelayo,220

Rendimiento elevado.
Construccién solida.

Ventiladores

silenciosos

para aireacion, secaderos,
tiro artificial, fraguas,
calefaccion por aceite.

G Meidinger y Cii, Basilea

Representantes;

Sanchez Ramos y Simonetta, Ingenieros
Avenida Pi y Margall, 5 - Madrid

Melchor Caionge, Ingeniero
Avenida Alfonso Xlll, 420 - Barcelona

fabrica, con los mejores aceros

Cadenas de rodillos para camiones
Cadenas para elevadores
Cadenas para transportadores

Cadenas Galle para gruas de
gran potencia
Cadenas para hormigoneras
y toda clase de cadenas
especiales tipos Ewart, Ley, con pernos
de acero, etc.

SOCIEDAD ANONIMA GIRBAU

Traveserade las Corts, 15 - Barcelona
Teléfono 33443

Deposito; Dr. Dou, 7 /Teléf. 15404

Ayuntamiento de Madrid



SULZER FRERES

WINTERTHUR (SUIZA)

JOHN M. SUMNER S C."
sucesores BASTOS Y C% S. en C

BARCELONA MADRID
Claris. 19 Telegramas y telefonemas: SUMNER Paseo de Recoletos, n.° 14
Teléfono’ 13462 Teléfono 53502
Apartado 364 Apartado 312
W'.M
1tiSs

Consultas y Presupuestos gratis, contra demanda

Motores Diesel de 2y 4 tiempos, fijos y marinos —Locomotoras Diesel —Bombas centrifugas —

Calderas de vapor —Maquinas de vapor de flujo alternativo y continuo — Recalentadores —

Depuracion de aguas de alimentaciéon — Ventiladores - Maquinas frigorificas — Vagones-cubas
con soldadura autdgena — Ventilacion— Humidificacion, etc., etc,

OTRAS REPRESENTACIONES EXCLUSIVAS

PLATT BROTHERS & C® Lid., OLDHAM (Inglalerra). - Maquinaria para la industria textil.

HENPy BAER & C.®, ZURICH. — Aparelos de precision para hilados y tejidos.

WILSON BROS BOBBIN C o, Lid., LIVERPOOL. — Bobinas, canillas, lanzaderas, ele.

HEENAN & FROUDE, Lid., WORCESTER. — Frenos dinamomélricos, refrigeradores de agua, aire, ele.
IOSEPH 5TUBBS, Lid., MANCHESTER, — Canilleras, Bobinadoras, Reunidoras, Aspes, ele.
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ESCHER WYSS & O

ZURICH (SUIZA)
REPRESENTANTE GENERAL

~ F. VIVES PONS

INUBKIBKO
BARCELONA:

IMDOSTKIAIN
SUCURSAL DB MADRID:

Seccion de~"URBINAS HIDRAULICAS
Turbinas hidraulicas a reaccion

| \ ] ¥ a libre desviacion;
zontal y vertical; sencillas y multi

Gerona, 112

Prim. 2

ples; con camara espiral o concéntricas y a camara acierta
Reguladores de velocidad de gran precisiéon y sensibiUdad

; M

\Mtu

- N*58
SALTOS DE SOMIEDO (OVIEDO)
Turbioa Pelton con reglaje de aguja accionado por ua regulador universal y combinado

con un deflector de chorro

o

OTRAS ESPECIALIDADES
¢ Turbi)gp de vapor, Calderas dg vapor y recalentadores, Bembascentrifugas. Maquinas
ii frigorificas, Maquinas para papel, €ompre,

e'«rotativas,..Maquinas marinas
O__-"O'—'©--¢"¢'O—-e5sO— "0 —se'e'O"»-—«0—""0 0 * »0—
C»

>©
IJIMIMT*

DI A, ORTKJA - ARIBAO. 7 - BA«C*LO»A
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