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que se reduce 4

\/Z‘—‘ ——hﬂ—_—d(l tor )

que despreciando los términos siguientes de la serie, de los

. .~ w1 &
que el inmediato vale sélo 1520 2 resulta:
: & ; &
Bl) a=_—1_ \/ =0.2041 \/-—————
VoY Vi _m—g Ve —a

que por medio de unas tablas usuales de cuadrados y cubos
se puede hallar con suma rapidez. Este valor asi hallado,
dado el pequefio valor del primer término despreciado de la

. g . . . . . .
serie, para valores de - inferiores 4 la unidad, serd ya muy

exacto. Asimismo el valor de «’ 4 2"’ vendr4 dado por

i+4
{—4

(32) o' fa' = 2.3026 a log

que juntamente con 2’ — '’ = d permite hallar o’ y x'
por medio de unas'tablas de logaritmos usuales.

En el caso, bastante frecuente, de una catenaria de cuerda
horizontal, en la que % = 0, las férmulas anteriores se re-
ducen 4:

- 2 el
(33) a.-0.2041d\/l_d o= —g =

En este caso es también bastante importante el trazado
de la catenaria y déterminacién de su pardmetro cuando se
conoce s6lo la cuerda horizontal y la flecha, como sucede en
el caso de cables de transporte 6 eléctricos.

. Para esto conviene referir la ecuacién general 4 un eje
de abscisas que pase por el vértice, ‘con lo que la ordenada
es igual 4 la flecha, que se denominarg /> v resulta:

o

£ 4
y=f=2i(82a+e 24_2)

por ser la ordenada aquf igual 4 la ordenada de la ecuacién
general menos a, y la abscisa « igual 4 la mitad de la cuer-
da d. Desarrollando el valor de f-en serie y reduciendo
. queda: ' '

] .+ .o :
f=3[(§d; 31(3) +arss (3) ¢]

que puede ponerse bajo la forma
1 d 1 /a3 1 d\s
=it w (@) tme (5 + )

. d . :
que siempre que — sea algo menor que la unidad con gran
aproximacién se puede tomar

1 4r “ L g
(34) = 5 5 que da para a: a = 7

asimismo, dada la cuerda y la flecha, se puede hallar con
grau aproximacion la longitud I, observando que

d d
1 (— —‘5;)
?-—-S=2 e -_—
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desarrollada en serie da

1=20| 5ot 1o () + o () + -

que poniendo en vez de @ su valor hallado anteriormente da
para la diferencia entre la longitud del arco y la cuerda

_ 4 41\ 1 /4f\4
tma= B 45 (4 + ]
y como en estos casos, antes referidos, la relacién de 1a

4 . . .
—Zf— es muy inferior 4 1a unidad,
resulta muy exacto tomar sélo el primer término de la serie

que da

flecha 4 la cuerda es tal que

8
() 1—d=—2

férmulas todas ellas muy sencillas si se comparan con las
generales, largas de calcular por su forma transcendente. Fs
verdad que si se poseen tablas de funciones hipsrbélicas, el
cdleulo se reduce grandemente; pero aparte de que estas
tablas son poco usadas, si se quiere exactitud hay que recu-
rrir 4 tablas algo completas, como las de Ligowski, Guder-
mann 4 otras andlogas, pues las pequelias resultan poco
exactas para estas aplicaciones.

En todas las aplicaciones al trazado de cables inclinados
¥ planos referentes 4 su instalacién, como los ejes caen mu -
chas veces fuera del papel, es preferible referir la curva 4
ejes que pasen por el punto inferior de la misma, cosa que
resulta 14cil, poniendo en las ecuaciones generales en vez
dey, 2,y +y', x 4 »'", siendo y'’, 2'" las coordenadas de
dicho extremo inferior. Serfa preferible poder tomar como
ejes coordenados la cuerda y una perpendicular 4 la misma,
was las frmulas generales resultan demasiado complicadas
y largas de calcular. :
(Cortinuard.)

TSR T IR e
CONTADORES DE MOTOR

SU EMPLEO Y SU CONTRASTE

Consideraciones parliculares sobre los modelos Isaria Werke de Munich.

(Continuacion.)

De las precedentes consideraciones se deducen las con-
clusiones siguientes: gran par con pequefio consumo en la
derivacién y peso mfnimo del inducido. Estas condiciones
las cumple en absoluto el inducido abierto en tres partes del
contador de corriente continua Isaria, y ademds esta dispo-
sicién pone otra ventaja: que el colector puede ser de tres
piezas solamente y tener, por consecuencia, un digmetro
muy pequefio, lo que reduce el desgaste de las escobillas 4
su minimo. Un arrollamiento del cortacircuito en el indg-
cido preserva al colector contra la formacién de chispas; este
arrollamiento recibe la corriente de induccién que se produ-
ce al paso de las escobillas de un segmento al otro.

La construccién de las escobillas se ha hecho con el
mayor cuidado posible; ha sido el coronamiento de una serie
de experiencias hechas con m4s de 50 modelos diferentes.

Una buena escobilla debe llevar las condiciones siguien-
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tes: que el apoyo sea bueno para asegurar un buen paso de
corriente, pero por otra parte que no ocasione un rozamien-
to exagerado para no producir desgastes en el colector. Una
elasticidad exagerada del resorte es tan perjudicial como la
poca elasticidad; porque un resorte demasiado flexible no
impedird que la escobilla se separe del colector por efecto de
una fuerte sacudida (por ejemplo, el paso de un carrua-
je, etc.), resultando de aqui una formacién de chispas. Por
otra parte, es preciso que la escobilla sea facilmente inter—
cambiable, y cada vez que se la coloque, que tome igual po-
sicién, sin necesidad de una comprobacién posterior. Es pre-
ciso, por Wltimo, que la escobilla sea invisible 4 los corta -
circuitos.

Los minuteros de los J. Z. W. trabajan, por decirlo asf,
sin rozamiento. Esto se averigua, merced 4 la posicién ver-
tical de todos los ejes de rotacién que se mueven apoyados
en piezas de acero pulimentado y endurecido 6 en piedras
preciosas. El tornillo sin fin que, en los otros sistemas se
encuentra en el eje del motor, estd colccado en un sitio
donde da muchas menos vueltas. El rozamiento del tornillo
sin fin disminuye igualinente en la relacién del ntimero de
vueltas.’ :

Estos contadores son précticamente insensibles 4 las co-
rrientes proximas, asf como 4 los efectos del magnetismo
terrestre.

“En los contadores de amperios -hora de motor de corrien-
te continua, el campo estd generalmente producido por ima-
nes permanentes, mientras que la corriente de consumo, 6
una parte de ésta, recorre el inducido. Los contadores de
amperios-hora de moto: son, en suma, un pequefio motor
electromagnético de corriente continua.

Permitidme describir, ante todo, brevemente el princi-
pio en que se fundan los contadores Ferranti, Chamberlain,
y Hookham, Sangamos, etc.

En el contador Ferranti, un bajfio de mercurio 4 través

del cual la corriente de consumo pasa de la periferia hacia
el centro, se pone en rotacién por la accién de un im4n per-
manente. El mercurio en su movimiento arrastra 4 un lige-
ro tambor con aletas calado en el drbol y sumergido en el
bafio. La rotacién del eje se transmite 4 un sistema de
agujas. ‘ '

En el contador Chamberlain, Hookham y Sangamos, un
disco de cobre esmaltado es el que flota en el bafio de mer-~
curio.

Fig. 8.*

La corriente va por el mercurio 4 la superficie 4 de la

periferia metdlica desnuda del disco (fig. 3.") que representa

el inducido. La partida de la corriente se hace por el eje.
Bajo 1a influencia de un imdn permanente cuyas lfneas de
fuerza en los polos N y S atraviesan el disco perpendicu-
larmente, el conductor recorrido por la corriente, es decir,
el disco, se pene en movimiento. La velocidad de rotacién
es proporcional 4 la corriente que atraviesa el disco.

El movimiento se transmite, por consiguiente, directa-
mente 4 las agujas. Cuando la intensidad de la corriente es
demasiado grande, no se deja pasar ms que una parte de la
corriente 4 través del disco, sirviéndose de un shunt. Si se
reemplazan los imanes permanentes por electroimanes que
estén influenciados por la tensidn, se obtienen contadores de
vatios hora.

El inconveniente de estos contadores, que por decirlo asi
no han alcanzado mucho favor en Alemania, es debido 4 que
el contador es dificilmente accesible y el mercurio ficilmen-
te oxidable.

En los contadores de amperios-hora de mofor, la velo-
cidad V es proporcional 4 la corriente de utilizacién I, cuan
do el contador no suministra ningin trabajo; en segundo
lugar, V es proporcional 4 la corriente de utilizacién 1,
cuando el motor suministra trabajo que es absorbido, por
ejemplo, por un sistema de frenaje producido por corrien-
tes de Foucault, de tal suerte, que la energia consumida es
proporcional al cuadrado de la velocidad. El contador Ok de
la Isaria-Zaehler-Werke se funda en el primer principio ci-
tado. Entraiia, por consiguiente, la condicién de que no existe
ninguna pérdida por rozamiento, lo que pricticamente es
imposible.

La velocidad de equilibrio se alcanza cuando la fuerza
contra-electromotriz producida por el motor es igual 4 la
tensidn de las bornas, es decir, cuando la corriente de indu-
cido tiene un valor igual 4 cero.

Todos los demds contadores de amperios-hora empleados
en Alemania suministran trabajo. La energfa producida es
absorhida por un freno de corrientes de Foucault.

En los contadores de amperios-hora de la Isaria-Zaehler-
Werke, el inducido muy ligero en forma de disco sirven al
mismo tiempo para absorber la energfa producida. Las tres
bobinas planas del inducido montando las unas sobre las
otras estdn fijadas sobre un disco de aluminio que gira entre
los polos de dos imanes permanentes. Los imanes forman,
por consecuencia, por una parte el campo magnético, pero
sirven al mismo tiempo de imanes de freno. El inducido estd
montado en paralelo con una resistencia recorrida por la
corriente principal; esta resistencia provoca una caida de
tensién de un voltio préximamente. Por esto no pasa por el
inducido mds que por una pequefia parte de la corriente.

Ahora bien; de algin tiempo 4 esta parte se va renun-
ciando cada vez mds 4 los contadores de amperios-hora por
la inferioridad manifiesta con relacidn 4 los contadores de
vatios hora, inferioridad que no compensaria una diferen -
cia de precio insign'ficante.

Los contadores de amperios hora, ante todo, no reaccio-
nan bajo las variaciones de tensidn, y, por consiguiente, no
dan una exacta indicacién de los vatios consumidos real-
mente.

Ademds, los contadores de amperios-hora tienen todos
una velocidad demasiado elevada, que frecuentemente ex-
cede diez veces la de los contadores de vatios~hora del
mismo tamafio. Esto ocasiona mayores desgastes en el co-
lector, las escobillas y los rubfes. En tercer lugar, es impo-
sible adoptar en los contadores de amperios-hora una dis -
posicidn que pueda compensar las pérdidas por rozamiento,
y por consiguiente, l1a curva de verificacién de este contador
es mala. El contador de amperios-hora registraria exacta-
mente bajo una pequefia carga, si pudiera girar sin roza-
miento; pero como esto no puede ser, arranca mal y se co-
meten errores notables por defecto cuando el consumo es

T
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reducido; estos errcres son todavia mayores cuando el co-
lector estd ligeramente oxidado ¢ engrasado. -

- Los inconvenientes de la oxidacién 6 del engrase del co
lector adquieren mayores proporciones en los contadores de
amperios-hora, que no tienen n:ds que un voltio de tension
en las escobillas, que en los contadores de vatios-hora, cuya
tensién es, préximaments, en las escobillas de 20 4 22
voltios.

En las instalaciones de corriente alternativa, si no me
equivaco, no se han empleado los contadores de vatios-hora.

El principio de estos contadores es el siguiente (véase la

figura 4.%):

Fig. 4.8

La corriente de utilizacién recorre las bobinas H yH,é
induce en las bobinas 8, y S, en cortocircuito ¥ separa
préximamente 45° en el eje corrientes de induccién cuyos
campos, combinados con los engendrados por las bobinas de
la corriente principal, actian sobre el disco ¥ lo ponen en
movimiento.

Para medir el efecto de la corriente alternativa, se pue-
den emplear los contadores de vatios-hora de la Isaria-
Zaehler-Werke, que precedentemente hemos descrito, toda
vez que no contienen hierro; un método indicado por Ferra-
ris permite, sin embargo, simplificar su construccién, y por
esto todos los contadores mono 6 trifisicos estdn basados en
el principio de Ferraris.

 En estos contadores, llamados contadores de induceidn,
dos campos magnéticos diferenciados en fase actian sobre
un disco de cobré 6 de aluminio que se pone inmediatamente
en rotacién (véase el diagrama de la figura 5.%).

Fig. b

El campo Ni estd recorrido por la corriente de utiliza—
cion i, el otro campo N, por una corriente iN proporcional
4 la tensién. Sea el dngulo de diferencia de base entre la
corriente  la corriente iN. o

El par Md del contador es proporcional del seno del 4n-
gulo de desplazamiento de fases y proporcional al nimero
de lineas de fuerza de los dos campos y_tendremos:

Mi=.N; . N,sene. .
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El efecto de 1a corriente alternativa es, por el contrario,
E=e. icos o,

Por consiguiente, el par no variard con el coseno como
la potencia. o

Ahora bien; para concordar los dos valores separo 1a co-
rriente de tensidn 90° con respecto 4 la tensién e, de tal
suerte que viene 4 tomar la posicién ¢N'. El par del conta-
dor es en este caso

Mi; =c.N;.N, .sen\L,'
siendo 1a diferencia entre @y ¢ de 90°%
'Wd= C . Ni . N,e CcOs c‘o..

Ni corresponde 4 Ia corriente i, N ¢ en proporcional 4 la
tensidn e.

El par del contador es, pues, proporcional 4 la potencia
de la corriente alternativa. .

Por esta razén se da 4 la corriente de 1a bobina de deri-
vacién una.separacién de fase de 90° con respecto 4 la’ ten-
sién que la produce. La diferencia de fase en los contadores
de corriente alternativa Isaria se obtiene de la manera si-
guiente: ..

El'stator en derivacién sirve de-bobina: de autoinduccién;
se obtiene asf una- diferencia de fase p:6ximamente de 80",

Por medio de un anillo. de cortocireuito. patentado
D. R. P., nim. 175.443, la diferencia de fase se lleva mds
alld de los 90° y después exactamente 4 90° por medio de
una pequefia bobina intercalada en el circunito derivado.

Los contadores de corriente trifisica de la Isaria-Zaehler-
Werke para fases desigualmente cargadas se comiponen de

.dos contadores monofdsicos alojados en una misma caja y

que actian ambos sobre una sola parte en rotacién, que
comprende dos discos de aluminio montados en un eje
comun. ) ..

La parte giratoria trabaja también aqui sobre el minu-
tero. La Isaria Zaehler-Werke ha conseguido recientemente
mejorar considerablemente la sensibilidad de su contador de
corriente alternativa, modelo TE. El par, entre otras mejo-
ras, ha sido muy aumentado, reduciendo al mismo tiempo
el gasto en derivacién 4 la mitad préximamente de lo que
antes era. - ‘

En las instalaciones de corriente trifdsica con hilo neutro,
cuyas tres fases estdn uniformemente cargadas, se puede en
las medidas emplear un simple contador monofdsico, cuya
relacién de transorfmacién en las agujas esté calculada de
modo que el contador indica directamente el consumo de las
tres fases. ‘ T

Cuando no hay conductor neutro, 6 éste no es accesible,
se emplea un contador construfdo- especialmente para fases
uniformemente cargadas.

El arrollamiento de hilo grueso de un contador de esta
clase estd intercalado en uno de los tres conductores, la de-
rivacién estd establecida en éste y en los otros dos, con lo
que el conductor gira mds rdpidamente.

En lo que respecta al manejo de los contadores, tengo
que hacer notar lo siguiente:

Los contadores tienen que estar montados en locales lo
mds secos posible, que no contengan ni gases ni vapores
perjudiciales y adosados 4 un muro macizo que tenga el es-
pesor de pie y medio. Ademds es necesario que en la proxi-
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midad no haya contadores de campos magnéticos internos 4
conductores por los que circulen corrientes de gran intensi-
dad. Los contadores deben estar suspendidos verticalmente

y las conexiones hechas con cuidado. En los locales en que’

se produzca mucho polvo se cubrirdn convenientemente los
contadores con una caja de proteccidn.

(Concluirdg.)
LOS PUERTOS DE HAMBURGO, AMBERES

Y VARIOS OTROS DE EUROPA

POR EL INGENIERO GUIDO JACOBACCI

(coNTINUACION)
PUERTO DE AMBERES

El dique ‘Africa 6 Lefebvre ests actualmente en transfor-
macién, debido 4 la entrada de los nuevos diques en cons-
truccién y 4 la esclusa que se estd preparando para darle
comunicacioén directa con el rfo.

La Sociedad que explota los silos obtuvo de la ciudad el
terreno necesario en arrendamiento por el término de cua-
renta afios. ‘El edificio ocupa 2.500 m*® y contiene 144 silos
de 22 metros de altura, capaces cada uno de almacenar 75
4 275 toneladas de trigo, pudiendo contener en total 25.000
toneladas. Los buques cargados 4 granel atracan en el mue
lle anterior, donde, por medio de los elevadores transporta-
bles, se levantan los cereales desde Ia estiba al puente, ver-
tiéndolos sobre cintas que circulan debajo del muelle y en-
tran’'en el edificio. ' . '

En el interior hay cuatro grandes elevadores de noria,
aptos cada uno para un trabajo de 90 toneladas por hora.
Estos elevadores estin divididos en dos secciones: la pri-
mera para llevar el trigo hasta las balanzas automiticas,
que pueden alcanzar 4 2.000 kilogiamos por pesada (en ge-
neral se usan 4 900 kilogramos), y la segunda para llegar

hasta el alto del edificio, donde el trigo, por medio de cintas

corredizas y de carrillos vertedores, se descarga en 10s silos.

La salida de los trigos se hace por buques de mar 6
lanchas fluviales y por ferrocarril. En el primer caso las em-
barcaciones atracan en el muelle lateral y reciben la carga
Por medio de- tubos telescépicos en nimero de tres, que
Pueden verter 90 toneladas por hora cada uno. La carga en
ferrocarril se hace con trigos embolsados. Entonces para ese
servicio se dispone de cinco pequefios elevadores de 30 tone-
ladas por hora, cada uno de los cuales estd servido por tres
balanzas automiticas para embolsar, siendo las bolsas de
100 kilogramos de peso. La carga de un vagon de cien bolsas
se hace en veinte 4 veinticinco minutos.

El dique América hasta 1904 estaba ocupado por las ins-
talaciones de petréleos. Pero actualmente esas instalaciones
¥a no existen, habiéndose transportado el servicio de infla-
mables al Sur-de los nuevos muelles del Escalda. En 1903
¥ 1906 ese dique ha sido transformado, dotdndolo de nuevas
vias y de grdas y destindndolo al trafico general. Los gal-
Pones allf construidos son del tipo adoptado en los demds
diques y en los muelles del Escalda, salvo tres pequefios tin-
glados de madera colocados al otro extremo. En este ltimo
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punto no hay grias, y como las riberas de ese muelle estin
arregladas en talud, se han construido para facilitar las ope-
raciones cuatro falsos puentes de madera de 20 por 14 metros.

Ademds de estos ocho diques principales, existen algu-
nos cortos trechos de muelles en los canales de unidn. La
parte central de estos canales ha sido ensanchada en forma
de pequenios diques, al efecto de utilizarlos especialmente
para el atraque de lanchas fluviales. En estos puntos las
mercaderias se depositan simplemente en el muelle al aire
libre 6 se cargan sobre los carros y viceversa, pues allf no
hay galpones ni dotacién de grias y vias.

- El servicio de las vias férreas de todos los diques del
puerto depende de una estacién llamada Anvers Bassins-
Entrepot, que termina al Sud de los digues Asia y Campine.
Se compone de tres estaciones puestas 4 continuacién una
de otra, que son: la de Zurenborg, la de Stuivenberg y la
Principal ¢ terminal.

La primera de éstas es como la llave de las demds, pues
en ella se. hace la clasificacion de los vagones y la forma-
¢ién de los trenes. Con ese objeto la estacién estd dividida
en dos secciones al Sur y al Norte de las vias principales
para el servicio de la descomposicién de los trenes y para el
de su forfacién. El desarrollo de vias en dichas secciones es
de 25 y 28 kilémetros respectivamente. El triaje se hace
por gravedad y pueden en ella manipularse diariamente
4.500 vagones.

La superficie ocupada por la estacién es de 28 hectdreas ,
y su nivel estd 4 4 metros mds 6 menos arriba del terreno
circunstante.

Los vagones clasificados en la estacién de Zurenborg, si
estdn destinados 4 los diques 6 depdsitos, se hacen pasar 4
la estacién principal 6 contintan directamente al puerto por
un ramal que se separa de la linea de Rotterdam en proxi-
midad de las fortificaciones. Si al contrario tiene destino
local 6 deben seguir en direccién 4 Holanda, se detienen en
la estacidn de Stuivenberg. ' '

Los vagones que entran 4 la estacién principal con des-
tino 4 los diques, sufren allf, si es el caso, ulteriores opera-
ciones de subdivisién y esperan, por el corto tiempo que sea
necesario, el momento de entrar al puerto. En dicha estacién
se efectis también el transbordo de las mercaderfas que
llegan de los muelles por carro 6 que van 4 ellos por el
mismo medio. Esta operacién se practica al aire libre 6
dentro de un gran galpdn provisto de dos calzadas interio-
res, con entarimados, vias y grias para la descarga de las
mercaderfas. Las grdas al interior y al exterior del galpén
son en nimero de cuarenta, con fuerza de 1 4 2 toneladas;
existen 4 mds cuatro grias de 5 toneladas y una de 10. Tra-
bajan con agua 4 50 atmdsferas, comprimida en la misma
estacién mediante un motor de la fuerza de 75 caballos.

Ademds de las estaciones indicadas se ha instalado re-
cientemente sobre la linea Belgo-Holandesa, frente al fuerte
de Merxem, otra estacién conocida bajo el nombre de Anvers-
Austruweel. Esta estacion, que tiene 31 hectdreas de super-
ficie y 40 kilémetros de vfas, sirve provisionalmente como

-sucursal de la de Stuivenberg para los vagones en trdnsito 6

en salida sometidos 4 la vigilancia aduanera; pero en cuanto
se habiliten los nuevos diques interpuestos, quedar4 destina-
da al servicio de éstos y de los muelles Norte de los diques
existentes.

El movimiento verificado en dichas estaciones, en rela-
cidn con el trdfico de los puertos en los dltimos afios, fué el
signiente: : :



