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¥ pasando tbdo‘ al primer miembro queda
d e \/m Fdy Vm~ 0
ecuacién eqmvalente a la (10).
" Se ve en el triangulo esférico, que para
=0 » b=

luego
? d o Y et di
oV 1 —k* sen? o J oV 1—Ksen*l
du

g
j oV 1 — K? se'n'-“,/.

si damos al limite superir  de la integral del segundo miembro
un valor igual altercer lado del triangulo esférico, hemos resuel-
to, asi, graficamente el problema de sumar integrales; el valor
analitico de i vendra dado por la ecuacion

(11)

cOs = cOS ¢ cos b — sen g sen 4/ 1 — k* sen’ 1= (12).

" Resolvimos anie esta cuestion partiendo de otra forma de las
integra'es elipticas; facil es demostrar que la formula

g V(A=) A = ")+ 2y (L — 7)) (1 — k)

1 — /"2 J}‘l !/'1

e d _
j o vV (L—a) (1 — k&) =

4 que llegabamos en aquel caso y la (1
para [

En electo, para pasar de una & otra, hay que efectuar la trans-
formacion

=C (13)

2) dan el mismo valor

x=senc¢ » y=—sen-
con lo cual la (13) se convierte en
sen ¢, cos . A4 -|-sen . cos 4. A 5 .
bl £ =sen . (14),
1 — k* sen® :. sen* «

- adoptando la notacién de Tacobi de=y 1 —Isen® %; escri-

biendo las ecuaciones

MP=Vorp—7
MQ=VYOoqQg 7 »

01l

OQ

sustituyendo en la (16) y haciendo

10— 4R a L
Erap—r<b
condicién que se cumple haciendo r suficientemente pequeno,
queda la relacidn que queriamos obteuner (15).
Ahora bien, si hacemos v = 0, y designamos por z el valor
correspondiente de 4,

Sl S

pero se ve en la figura que x esta dado por ——

dz
Ay

2 R valor que se ob-

tiene trazando por A una tangente a la circunferencia interior.

JuaN GoNzALEZ PIEDRA.
(Se continuard.)
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COS § == COS . €08 4 -} sen . sen Ay
€OS 4 =2 COS % COS §--}- sen . sen + AL

que pueden sustituir & la (12), eliminando cos 1. entre ambas
ecuaciones se saca

cos® L — cos® ¢

sen |u =
l sen ¢. cos L. A J —sen . cose. A

(sen* v — sen? L) (sen ¢. cos-L A - sen -} z0s ¢, A o)
sen’ ¢ cos®-L. A* L —sen® . cos® ¢. A%

y como el denuminador es divisible por (sen? ¢ — sen® -), efec-
tuando la divisidn, resulta la (14); lo que prueba la identidad de
ambos procedimientos.

Método de Jacobi.—El otro procedimiento geométrico es de-
bido 4 Jacobi, y se funda, como hemos dicho, en una construscion
muy sencilla.

Sean (fig. 2.1 O, O' dos circunferencias, « la distancia de sus
centrss, y Ry r, sus radios.
Tracemos la tangente en in

dy punto M, 4 la circunferencia
/"9” interior y supongamos

AP

‘/ ‘rv
R et — D .y
8 w 7 r "7
49 o,
R
Vamos & demostrar que si
la recta P Q se mueve, con-

servandose siempre tangente
a la circunferencia O, los di-
versos valores de los arcos ¢ y ¥ satisfacen a la ecuacion

de L ol ¢
VI — ¥ sent ¢ /{ Vi—Fson' L

. 0

(15)

siendo’ K una constante que depende de los elementos de la
figura.

Sea P' @', una tangente infinitamente proxima a I’ Q, el punto
de interseccion es en el limite, el punto M, de tangencia de la
P Q, y los triangulos semejantes que se forman dan, llegado el
limite '

)
e Tl W)
d4 MQ’
pero

R pa+2aRcos? ¢e=(R+a) — 4R asen’y
R4+ a* 2 ¢ Reos2 ) =

(R+ay —4 R asen*
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Econom’as que pueden realizarse en la produccion y empleo del vapor ).

M. Walther-Meunier, en el boletin de la Société industriclle de
Mulhouse, recuerda 4 la Asociacién alsaciana de propietarios de ma-
quinas de vapor, las indicaciones que les hizo, hace unos diez afios,
para obtener economias en la produceion y en el empleo del vapor por
medio de una instalacién racional y de un funcionamiento regular do
los aparatos que sivven para la producclén, la canalizacion y el consu-
mo del vapor.

Como el precio de las hullas ha subido coumderublemente, debe 1la-
marse de nuevo la atencién de los industriales sobre los medios de ob-
tener economias en el consumo de combustible. Con este objeto, en su
nueva publicacion, el Sr. Walther-Meunier resume cuanto dijo diez
afios ha, y afiade las observaciones que ha hecho posteriormente.

(1) De Le praticten industriel,
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Como esta publicacién es muy interesante para los que posesn apa-
ratos de vapor, vamos 4 reproducirla.

_ I. CALDERAS
A. Detalles de construccidn, de montaje y de conservacidn.

“1.° Hogares.—Evitar cualquier entrada de aire por las mamposte-
rias, por las puertas de carga y de limpieza, por los revestimientos y
alrededor de las partes metalicas empotradas en las mamposterias.

Con este objeto: :

" (@) Tapar cuidadosamente todas las grietas.

(0) Alquitranar los paramentos exteriores de los macizos. Cuatro
capas ‘bastan para impedir la entrada del aire por las porosidades de
los ladrillos y de las juntas.

(¢) En caso de una refeccion dol macizo, apretarlo por medio de ti-
rantés longitudinales y transversales roblonados & piezas verticales
en U. Para las construcciones nuevas, exigir estns armaduras y hacer,
si es posible, que los paramentos exteriores sean de la.dmllos esmaltm-
dos en la cara expuesta al aire.

(d) Proveer las cantoneras circulares de palastro que se apliquen
cobre las fabricas, las cabezas de los hervidores, de los recalentadores
6 de los cuerpos de caldera que sobresalgan del paramento exterior.

(¢) Para las calderas tubulares, procurar que lag hojas de las puer-
tas de limpieza se apliquen bien sobre sus durmientes.

Guarnecer el intoerior de las dos partes, de un revestimiento refrac-
tario si hay temor de que al calentarse se alabeen.

Evitar, siempre que sea posible, el empleo del palastro para las
puertas ¢ registros de cualquier clase, empleando solamente el hierro
colado.

(fy Proveer las puertas de los hogares, dal lado del fuego, de placas
de defensa 6 de revestimientos refractarios.

2. Parrillas.—Escoger el sistema de parrillas que deje mayor es-
pacio libre por metro cuadrado de superficie total, teniendo siempre
en cuenta la calidad del combustible.

-{a) Separar la parrilla de la puerta de carga por una placa guarda~
fuego de hierrs colado, de 80 ¢m de lungitud por lo menos,

() Inclinar la parrilla de adelante hacia atras, dandole una pen-
dionte de 1) cm por metro, por lo menos.

{¢) Dar 4 la saperficie de la parrilla dimensiones apropiadas & la
naturaleza de la hulla que haya de quemarse.

Referidas & la superficie de caldeo de la caldera, sin incluir los ro
calentadores, las proporciones mis favorables son lag que aparccen en
e] signiente cuadro:

Relacion de lasupesficie

de parrilla
a lade ealdeo,

Hullas muy rieas. oo oveivreviivnerienneneenene e 8ty
Hullas de Westfalia, de! Norte, de Bélgica, i

-8 8 1) O Yo
Hullas de Sarr:bruck, de Blanzy, del Loire, &

granel...ooiveiiiiiii iy A e
Hullas del mismo origen, pero monudas y de in-

forior calidad..vvveevvinenienrninennnnesneee the & iy

8.° Canalizos.—Establecer siempre on la extremidad de la parrilla
una plataforma do 80 ¢m de altura, por lo menos, sobre la parte poste-
rior de la parrilla.

(a) Esta plataforma ha de sor con arista viva por el lado de la pa-

rrilla.

(b)) Paracalderas de hogar extorvior dejar entre la cresta de la pla-
taforma y la superficie metilica que lamen las llamas en el principio
de su trayecto un intervalo de 20 & 25 ¢m. Si esta parte fuera cilindri.
ca, establecer, conservando la separacién indicada, la cresta concén-
tricamente con la superficie metilica. Bn las calderas de hogar inte-
rior, montar la plataforma lo mas alta posible, poro nunca & menos do
25 em del cielo.

(¢) En el casode un enlace con canalizo lateral, colocar delante do
su abertura una compuerta que tenga la cresta concéntrica con la su-
perficie cilindrica que hay que caldear, para obligar 4 las llamas 4 que
ostén en contacto con esta superficie. Estas aplicaciones dobon estu-
diarse bien para cada caso particular.

(d) Evitar los cstrechamientos en los cambios de dirsceién de la
trayectoria do los gases calientes. Este defecto porjudica al tiro.

(¢) Disponer, en el primer trayscto de los gases y on los cambios de
de direccién, fosas para que se depositen las couizas arrastradas.
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4.2 Pérdidas de exlor por radiacidn.—Proteger con enlucidos calo-
rifugos las partes fijas, y con cajones ¢ casquetes movibles las parfes
que han de estar temporalmente descubiertas, como los agujeros de vi.
sita, los fondos y demés partes que han de estar al aire.

B. Funcionamiento.

1. Caldeo.—(x) Cubrir las parrillas completa 6 igualmente con
una capa de combustible que no exceda de 15 em de espesor para hu-
Nas de calidad inferior, y de 10 4 12 ¢m para hullas de superior ca-
lidad.

(0) Par ir la hulla en pedazos del tammo de un huevo 4 o mas,

(¢) Cargar con frecuencia y en pequeilas cantidades, cubriendo con
nuevo combusbible s0lo la mitad de la parrilla en el sentido longitudi-
nal, y no cargar la otra mitad sino cuando la hulla precedentemente
introducida estd en ignicion. Este sistema es muy ficil cuando el ho-
gar tiene dos puertas de carga.

(d) Qnemar, & lo sumo, por horay por metro cundrado do superficie
de parrilla:

75 kg de hulla & granel.

100 kg de hulla menuda, inferior.

Nuneca menos de 45 g por hora y por metro cuadradode parrilla.

‘(e) Durante la tltima ¢ las dos tltimas horas de brabajo, alimentar
ol fuego con los desperdicios que han caido de la parrilla mezclados
con hulla fresca.

(f) Maniobrar el registro, cerrandolo en el mimento de la carga,
y abriéndolo poco & poco & medida que avanza la combustién. Lallama
debe se. roja, clara, sin cantidad excesiva de humo, y nunca blanca,
porque indica que el tiro es excesivo. Los registros reguladores son
utiles.

Tl tiro no dobe arreglarse por la maniobra de las puortas de los co-
niceros, que deben permanecer constantemonte abiertas durante la
marcha,

(¢) Los espacios entro los barrotos de la parrilla deben estar
giempro libres. Limpiar la parrilla por mitades, en el sentido longitu-
dinal, echando sobrs la otra mitad el combustible incandescente, ex-
traor las ezcorias por la puorta de carga y hacer lo mismo con la otra
mitad. BEsta maniobra es facil con dos puertas do carga.

Bl procedimiento de echar atris el combustible incandescoute es
malo y ocasiona la demolicion de la platatorma.

(k) Tl monton de escorias en ol cenicero debe guedar, por lo me-
nos, & 50 ¢m de la parte inferior de la purrilla, s conveniente cubrir
ol fondo del cenicero con una capa de agua que apaga lag brasas que
caen y sirve de ospejo que permito obsorvar el estado de la 1);1.1'1'111%.

9.9 Alimentacion.—(a) Instalar la alimentacion continuy si es po-
sible, y sino:

(b) Poner al aleance do la mano del fogonero los mocanismos do
maniobra para la introduceién del agua.

(¢) Alimentar en cuntidades pequeiias.

(d) Mantener ol nivel del agua on la caldera & la altura normal sin
pasar de ella jamis. ,

Limpicza.—Exlerior.—(a) Quitar todas lus grasas y cenizas quo
recubran las paredes moetalicas, rascando y cepillando hasta que ol pa-
lastro esté limpio.

(b) Quitar do los canalizos los montones de escorias y cenizas.

{(¢) TBn las caldoras tubulares, pasar, por lo monos una vez al dia,
ol copillo metilico por ol interior de los tubos de caldeo.

Limpiar, varias veces al dia, por medio de un chorro do vapor, ol
extorior de los tubos do agua.

Interior.—(a) Dejar quo la caldera so onfrie completamento antes
do vaciarla, si es posible.

() TProhibir que se vacio & prosion. En las calderas entorradas don-
de no haya salida pava las aguas por la parte inferior, no vaciar hasta
que la presion haya doscondldo por onfriamiento & 1 /,/ & lu sumo.

(¢) Quitar cuidadosamonte todos los légamos. Despronder, en lo po-
siblo, los depbsitos adherontes sin omplear martilloy de bordes cor-
tantes, Picar sélo cuando el espesyr do la capa adhorente exceda de
8 mm. Los depdsitos adherentes so evitan, on gonoml cuando la calde-
ra so deja enfriar completamen’c anbes du vaciarlos.

(d) Bn lascalderas semitubulares y con hervidores, colocar on és-
tos cuhotas para recibir los sedimontos.

C. Inspeccion.

1.° Ilulla.—(a) Instalar, & la entrada dol local do las caldeias,
una biscula, si es posible fija y que registre mecinicamente los pesos.
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(b) Pesar aislamente cada carga que se lleva & la bascula para un
dia 6 para medio dia; apuntar y registrar el niimero de cargas.
() Cuidar de que no entre hulla sin pesar.

(d) Pesar los desperdicios secos y comprobar si contienen -6 no de-

masiado combustible imperfectamente quemado.
Las comprobaciones que no se hagan pesando la hulla, no ofrecen
garantias suficientes de exactitud.

2° Agua.—(a) Medir el agua de alimentacién que se introduzea
en las calderas, por los medios mas apropiados 4 las condiciones loca-
les, procurando emplear aparatos registradores. Un aparato de esta
clase puede ser una bomba alimentadora con un contador que margue
las emboladas. '

(%) Notar la temperatura del agna aspirada por el aparato de ali-
mentacién, si es posible por medio de un termémetro registrador,

(¢) En epocas determinadas y 4 intervalos iguales,dividir el nime-
ro de litros ¢ kilos de agua elevados, por el nimero de kilos de hulla
que se han quemado, lo cual da el ntimaro de kilos de agua evapora-
dos por kilo de hulla. El conocimiento del pesode los desperdicios y
de la temperatura del agua da alimentacién, permite conocer de una
manera més completa el valor del combustible empleado.

3.° Temperatura del humo; tiro,—(a) La temperatura del humo 4
la entrada del canalizo que va de la caldera 4 la chimenea es normal
si no excede 200° 4 220°. M4s all4 de este limite conviene instalar re-
calentadores,

(%) Las perturbaciones en el tiro se apreciarin instalando mané-
metros de agua i otros aparatos apropiados, en diferentes puntos del
trayesto de los humos,

1I. CANERIAS DE VAPOR Y DE AGUA

(a) Evitar los cambios bruscos de direccién de la corriente.

(b)) Proteger con envolturas aisladoras las caflerias de vapor y de
agua ca.liente, y on donde haya exposicién 4 las heladas también las
cafierias de agua fria.

(¢) Remediar inmediatamente las fugas; recoger y echa,r fuera de
los macizos de’las calderas el agua perdida,

" (d) Eliminar de las cafierias de vapor el agua condensada, po-

niendo un numero suficiente de purgadores, cuyo buen funcionamien-
to debe comprobarse diariamente. Dar 4 las diferentes partes de las
caflerias una ligera pendiente para facilitar la llegada del agua 4 los
purgadores.

() Recoger las agnas de estos purgadores y mezelarlas con el agua
de alimentacion, si no se emplean en otra cosa.

III. MAQUINAS DE VAPOR

(@) Marchar siempre con la presion correspondiente al timbve de la
caldera. Si esta presién fuera excesiva, estrechar la admisién del va-
por, pero conservar siempre en la caldera la presién indicada por el
timbre.

(b) Emplear lubricantes de buena calidad y de buena procedencia,
Y usar engrasadores econémicos.

(¢). Comprobar el funcionamiento de los purgadores ¢ de los apara-
tos de retorno del agua de las envolventes de vapor; volver 4 la cal-
dera las aguas procedentes de los purgadores. Cuando la maquina esté
colocada cerca de la caldera y cuando la parte baja de los cilindros
estd &4 1m 6 mis por encima del nivel del agua en el generador, esta-
blecer el retorno directo del agua de las envolventes 4 la ca'dera.

(d) Segunlas indicaciones del indicador de vacio, comprobar la
marcha del condensador. Las entradas de aire se descubren facilmente,
acercando la llama de una bujia 4 los puntos donde se sospeche que
existan,

() Sacar diagramas con e’ indicador frecuentemente; arreglar la
méquina en aquel momento, sefialando las posiciones respectivas de
los 6ganos de la distribucion después de corregidas conveniente-
mente.

(f) Enlas miquinas sin condensacién emplear el vapor de escape
primeramente para calentar el agua de alimentacién 6 para usos in-
dustriales. Y el vapor restante enviarlo 4 las cafierias de calefaceion
de los talleres, Para esto las caiierias de calefaccién no han de tener
menor seccidn que el tubo de escabe de la mAquina y han de estar
abiertas por el extremo de salida.

(9) La aplicacién del recalentamiento no debe aplicarse sino des-
pués del estudio de cada caso particular, .

(h) Para cualquier perturbacién en el funcionamiento, cuyas cau-
843 1o se descubran inmediatamente y cuya correccién saliera fuera
de los limites de la conservacién corriente, dirigirse al constructor.”
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IV. CALFEFPaCOI0N, SHCADLRES

(a) El cobreno debe emplearse sino para la calefaccién por contac-
to directo, nuneca para la del aire.

(b) Tl vapor recalentado no conviene para la calefaccion. Conviene
mucho llevar al punto donde ha de consumirse vapor ordinario perfec-
tamentse seco, que puede obtenerse por medio de aparatos secadores se-
mejantes 4 los recalentadores.

Estas aplicaciones exigen un estudlo detenido para cada caso par-
ticular,

(c) Eliminar ouidadosamente el aire contenido en la cafieria por
medio de una llave especial colocada en su extremo, entre el eje lon-
gitudinal y la parte inferior, 6 independientemente de los purgadores
de agua.

(d) Poner los purgadores en cantidad suficiente. '

(e) Dar 4 la cafteria una ligera pendiente hacia los purgadores.

(f) Devolver todas las aguas de purga 4 la caldera, ya por retorno
directo, ya mezclandolas con el agua de alimentacion, si no tuvieran
empleo industrial.

(9) Condenar inmediatamente todas las fugas.

(Sc continuard,)
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Vademdcum Prdctico de Electricidad.

Coleccion de cileulos, formulas, recetas y conocimientos utiles &
los Ingenieros electricistas, montadores, instaladores y aficionados,
por D. Ricardo Yesares Y Blanco, Ingeniero electricista; ilustrada con
248 figuras,

La presente obra, eminentemente practica, es una coleccidén de
cuantos datos son necesarios en las instalaciones eléctricas. En ella
encontraran con facilidad el Ingeniero y el montador los diversos
principios que rigen la determinacién y la construccién de los apara-
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