con mas facilidad, convertirse en la de 1,435 que la de 1,60, que
la Australia Occidental no tiene mas que la via normal y, en fin,
que la Australia Meridional tiene de esta clase los dos tercios de
sured. La via de 1,60 existe sobre todo en la colonia de Victeria,
y solamente las Autoridades de este Estado son las que sostienen
la adopeién general de esta anchura.

Turbinas hidraulicas de nivel de agua elevado

sobre el tramo agua arriba, sistema . Escher
Wyss.

La necesidad de proteger contra las crecidas Ja maquina (di_
namo, por ejemplo), acoplada 4 una turbina hidraulica horizon-
tal, existe hace tanto tiempo como la construccién misma de las
turbinas,

El acoplamiento directo de la dinamo con la turbina presen-
ta el inconveniente de que la zanja de la dinamo se sumerge
cuando hay una crecida 6 una retencién en el tramo agua abajo.
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Si, por el contrario, se quiere colocar la dinamo en un piso su-
perior, es preciso gobernarla por correa ¢ cable, y entonces se
pierden las ventajas esenciales del acoplamiento directo. Lés
constructores de turbinas se han propuesto, desde hace largo
tiempo, la resolucién de! problema de instalar la dinamo al
abrigo de toda sumersién, aun en el caso de acoplamiento direc-
to. Esto conduce 4 disponer el &rbol de la turbina 4 la proximi-
dad inmediata del nivel de agua superior y en prever disposicio-
nes elevadoras especiales, destinadas & aspirar el agua hasta la
turbina y suficientemente elevadas sobre el sistema de compuer-
tag, 4 fin de evitar los remolinos y una reduccién en el rendi-
miento.

La casa Escher Wyss y Compadiifa, ha concebido y puesto en
practica la idea de aspirar artificialmente el aire que se separa
del agua en el vacio, por el tubo de aspiracién de la misma tur-
bina. En la mayor parte de los casos se llega asi ya a una altura .
del &rbol tal, que la dinamo esta colocada sobre el nivel de agua
inferior mas alto del tramo agua abajo. Esta posicién elevada
del grupo electrégeno reduce considerablemente los gastos de
construccidn del edificio de las maquinas y permite utilizar ven-
tajosamente muchos saltos de agua de pequeiia altura.

Vamos ahora & describir esta disposicién extratando el ar-
ticulo que & este asunto dedica L¢ Geénie Civil.

En la figura, la turbina ¢ estd acoplada por un arbol hori-
zontal 4 la dinamo . La entrada del tubo de aspiracién estd més
baja que la altura ', con relacién al nivel del agua en el tramo
agua arriba, y el piso de la dinamo tiene la altura 4’ sobre el
Divel del agua en el tramo agua abajo. La diferencia de nivel
%', entre el nivel agua arriba ¥ la arista superior del tubo de as-
biracién, no bastaria, por si misma, 4 asegurar la marcha de la
turbina con el menor arrastre de aire posible. Para alcanzar éste
objeto, la‘cmara estd abovedada por encima de la turbina, de
Mmanera de mantener, desde el vértice'de la béveda hasta la rue-
da directriz, 1a altura interior 4.
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La camara esta provista de canalizaciones auxiliares que im-
piden antomaticamente la formacién de una capa de aire en la
béveda por encima de la turbina, aun en el easo de un arrastre
considerable de aire. ' ‘ '

La figura representa diferentes variantes en la aplicacién de
este procedimiento: .

1. El tubo de aspiracién ¢ de la turbina lleva en su parte
superior un tubo ¢, el cual puede abrirse en el vértice de la
cAmara de la turbina y permanecer abierto hasta que el nivel
del agua llegue bastante alto para que un flotador ¢ venga a
cerrar su orificio. Desde que el nivel del agna desciende de
nuevo, el flotador ¢ viene & abrir el orificlo superior del
tubo &, de tal modo, que se dirige hacia abajo, por la atraceitn
del tubo de aspiracidn ¢, hasta que la camara se vuelva 4 llenar
de nuevo hasta arriba. :

2." Enlugar de esta disposicién ¢ paralelamente 4 ella, sc
puede instalar un tubo £, que se comunica con un tubo de des-
censo ¢. il agna que fluye por el orificio superior 4 de este tubo
de descenso, arrastra al aire conducido por el tubo f, para lle-
varle 4 través del tubo ¢, al canal de desagite.

3." s, en fin, posible intercalar en el tubo de hajada 4 un
inyector A, al que lleva el agua el tubo /, enviando la mezcla
de agna y de aire al canal de desagiie, por el tubo 7.

Ll tubo aspirador 2 puede regnlarse aparte, y, en caso de ne-
cecidad, abrirse delante de la turbina, Convicne, sin embargo,
no olvidar que aquél consume constantemente agua durante la
marcha de la turbina, mientras que la primera disposicion de
aspiracion presenta la ventaja de no funcionar y de no abscber
agna mas que cuando se acumula aire en el vértice de la héveda,
de modo que trabaja muy econémicamente. Tan pronto como el
sistema de compuertas de la turbina sc abre, el agua se preci-
pita en el tubo de aspiracidn y aspira, al principio directamente
¥ en seguida & través de las columnas d, el aire que se encuen-
tra encima de la turbina, de tal modo, que se produce bajo la
hoveda una cierta depresion, y que toda la camara de la tur-
bina se llena de agua en muy poco tiempo. Desde este momento,
y aun antes, la turbina puede estar en plena carga. La gran
masa de agua que llena la capacidad de la béveda puede afluir
hacia el sistema de compuertas de la turbina, uniformemente
de todos lados, y con una velocidad inicial débil, puesto que las
secciones de admisidn estan ampliamente calculadas.

En resumen, una turbina asi instalada puede ponerse en
marcha en cualquier momento, & plena carga, y marchar segu-
ra y econémicamente, sin necesidad de hombas de aire gober-
nadas separadamente. El nivel del agua no tiene necesidad de
rebasar mucho al borde inferior de la entrada de las com-
puertas, y puede, por ejemplo, no alcanzar mas que la altura del
arbol y aun todavia menos. Si, por casualidad, por la abertura,
por ejemplo, de un agujero en el vértice de Ja héveda se produ-
jese una‘entrada de agua demasiado considerable, y que la bo-
veda viniese a vaciarse, ésta se llenaria automaticamente de
nuevo desde que esta fuga anormal fuese suprimida.

Las fres primeras turbinas de este género se han entregado
por la casa Ischer Wyss en 1908, en Unterbruck (Baviera) para
la Amperwerke Elektrizitits A. G., de Murich; con ellas se uti-
liza un salto de 4,70 metros, suministrando cada una 630 caba-
llos. Entre otras muchas instalaciones ulteriores, podemos men-
cionar, en Francia, la de Sant-Mortier, que comprende dos tur-
binas de 950 caballos cada una, con un salto de 7 metros, asi
como una tercer turbina de 2.150 caballos, con un salto de 11
metros, instalada, como las precedentes, para la Unién Electri-
que de Saint-Claude (Sura).

‘Estudio del rendimiento economico de las fabri-

‘cas de eleetricidad.

Los resultados financieros de una fibrica de electricidad de-
penden de cuatro factores principales: :
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1.° Los gastos de establecimiento por kilovatio de capacidad

" de la fabrica, 6 sea &7 (en francos por kilovatio).

2.2 El nimero de kilovatios-hora producidos ¢ vendidos
por kilovatio de capacidad de la fabrica: es decir, el coeficiente
de utilizacién ¢ factor de carga, ¢ sea A (en kilovatios-hora por
kilovatio).

3.° Los ingresos por kilovatio-hora, 6 sea /2 (en céntimos).

4.° Los gastos para la produccién de un kilovatio-hora, ¢
sea J (en céntimos). ' '

Estos cuatro factores, como lo hace notar M. Reyval en la
LZumiere ¢lecirigue, analizando una memoria de M. Rinkel pu-
blicada en el Elekirol. Zeits., pueden tomar los valores mas
diversos, de modo que la comparacién de los rendimientos
de las diversas fabricas parece un problema complejo. Asi,
por ejemplo, una instalacién de un precio de primer esta-
blecimiento muy elevado, pero poseyendo un buen factor de
carga, puede dar resultados tan buenos 6 mejores que una ins-
talacién de un precio de costo poco elevado, pero funcionando
con un mal factor de carga. En el primer caso, el importe elevado
de los gastos de amortizacidn anuales se reparte entre un gran
nimero de kilovatios-hora; en el otro caso, este importe es menos
elevado, pero se reparte sobre una carga relativamente mas pe-
quena. Se ve, pues, que la relacién de los gastos de primer
establecimiento al coeficiente de utilizacién tiene una gran
influencia en los resultados financieros y que es interesante re-
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presentar esta relacién x (es decir los gastos de primer csta-
blecimiento por kilovatio-fora, y no por kilovatio) con el auxi-

lio de variables independientes. En los cilculos signientes todos
los nimeroshan sido, parasimplificar,referidos al kilovatio-hora.
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Un explotador previsor deberd llevar cada afio 4 la reserva
por lo menos el importe de la amortizacién, cuando pueda hacer-
lo, y no afectar més que la suma restante al interés del capital
de primer establecimiento.

Designemos por:

@ La amortizacién anual del capital de primer estableci-
miento.

i Elinterés del capital de primer establecimiento. -

Se ve que, para obtener la amortizacidn de a °/, y el interés
de 7 %q, los ingresos, en céntimos, por kilovatio-hora producido,
deben elevarse &

Si se hace

7{-(a —+1) = R’ (céntimos por kilovatio-hora producido), se ob-
‘tiene:
R=R+D

Este valor £’ se ha llevado en la figura sobre las ordenadas,

en funcién de las abscisas —FE, para diferentes valores de &+
en’?,. .

Estas curvas permiten, por lo tanto, reconocer inmediatamen-
te para cada valor de la relacién-de los gastos de primer estable-

cimiento al coeficiente de utilizacién, el ingreso £ necesario
para garantir un excedente determinado R'; basta, en efecto,
afiadir al valor £ encontrado, los gastos de producciéon D. In-
versamente, si se da el ingreso £, tienen que deducirse los gas-
tos de produccién 2 para obtener el excedente bruto correspon-
diente £'. Para las fabricas hidriulicas, se pueden expresar los
gastos de produceién en %), de los gastos de primer estableci-
miento; pero, dado que los valores £’ estin referidos directamen-
te al kilovatio-hora, las curvas de la figura pueden aplicarse &
las fabricas de vapor.

Las curvas muestran con mucha claridad que, para pequeiios

o F . .
valores de la relacidn 5 es decir, para gastos de estableci-
miento poco elevados y una buena utilizacién, los gastos de pro-
duceién y el precio de la corriente desempenan un papel mucho
mé4s importante que para las fabricas de un precio de costo ele-

o
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vado y peor utilizadas. Por ejemplo, para = 0,25, una dife-

rencia de 0,5 céntimos en los gastos de produccién ¢ en el precio
de venta de la energia produce una diferencia de un 2 por 100
- .

. r - .
en ¢l excedente bruto, mientras que para == = 1,25 se necesi-

ta una diferencia de 2,5 céntimos en los gastos de produccion
para producir el mismo excedente bruto. Por consecuencia, en
las fabricas muy cargadas, es necesario prestar una atencion
particular & la determinacion del precio de la corriente. Se estu-
diard cada manera de emplear ésta, segun los valores dados por
la experiencia para la duracién del empleo y los precios posibies
de la corriente. He aqui algunos datos respecto & este punto.

Las estaciones centrales de las grandes cindades, que no pro-
porcionan més que alumbrado y fuerza motriz y no suministran
corriente & ninguna Empresa de traccién, tienen, en general,
una utilizacién sensiblemente peor que las que abastecen al
mismo tiempo servicios de traccidn; en cada caso, la duracién de
la utilizacién depende del precio de la corriente. Pero el aumen-
to de la duracién de utilizacién arrastra, por otra parte, un au-
mento de la potencia de las generatrices, dado que muchos con-
sumidores utilizan la corriente simultdneamente: las ventajas
procedentes de la mejor utilizacién de la fabrica se reducen, por
este hecho, notablemente. Se puede contar con una duracién de
utilizacién de 1.500 & 2,500 horas de la potencia de las maqui-
nas. Un consumo elevado de corriente para las necesidades de la
fuerza motriz tiene, por consecuencia, un valor relativamente
poco elevado de los precios medios de la corriente; un consumo
elevado para la traccién mantiene el precio en las proximidades
de su valor medio; un consumo elevado para el alumbrado per-
mite establecer precios elevados. Se puede tomar, aproximada-
mente, por base de comparacion, las cifras siguientes:

Para una duracién de utilizacién de 2.000 4 2.500 horas (alum-
brado, fuerza motriz, tranvias), £ = 6,25 4 12,5 céntimos por
kilovatio-hora.

Para una duracién de utilizacién de 1.750 horas 2 = 12,5«
22,5 céntimos por kilovatio-hora.

Para una duracién de utilizacién de 1.500 horas (tranvias).
R =16 4 27,5 céntimos por kilovatio-hora.

Para los tranvias de las grandes poblaciones, puede contarsc
con 1.700 & 2.000 horas de plena carga de las méquinas utiliza-
das. El precio de la corriente se mantiene, en general, entre
10 y 15 céntimos por kilovatio-hora.

Para el servicio de las grandes lineas de ferrocarriles, se pue-
den esperar 2.000 4 2 500 horas de utilizacién de la potencia de
Jas maquinas empleadas; el precio de la corriente debera, en ge-
neral, estar comprendido entre 2,5 y 5 céntimos, si se quiere ob-
tenerunaeconomiacon relacién al empleo de la traceién por vapor-

La industria electroquimica consume grandes cantidades de
energia que emplea casi constantemente, de modo que se puede
contar, en este caso, con un trabajo anual de 6.000 47.000 horas.
Desgraciadamente, el precio admisible para el suministro de la
corriente es aqui muy pequefio: generalmente 1,25 céntimo por
kilovatio-hora, rara vez mas de 2,5 céntimos. ,




