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tarbina correspondiente, oculto en parte detrds del pilar. Cuan-
do la maquina puesta en corto-circuito arranca, el conductor de
la estacién abre el conmutador del grupo cuando el amperime-
tro de éste marca aproximadamenta 150 amperios; el regulador
hace el resto.

Para detener un grupo se cierra la vilvula del servo-motor,
desputs el conmutador de poner en’ corto circuito, cuando el
voltimetro marca alrededor de 200 \’Olthﬁ el esto cousisle toda
I maniohra,

Ordinaritmente estdn en marcha tres 6 cualro grupos, los
restantes quedan de reserva.

Obzervemos que esta instalacion ya es antigun; en Ja actun-
lidid se estableceria con tres grupos Wnicamente, en vez de seis,
constituidos por una miquina de doble inducido y tres cojine-
les, que eslavian divectumente acoplidos 4 la turbina por un
5010 acoplimiento aislador.

En iostialuciones de esla clase Jas mdquinas deben estar, bien
entendido, cuidadosamente aisladus del suelo, montudas sobre
aisludores de porcelana. En las instalaciones mds modernas los

" cimienlos de Jus midquinas estdn igualmente aislados, y puede
trabajarse con compleli seguridad wlrededor de los geuneradores.

La eslacion receptora de un sislema de este -género es pave-
cidi i Ja estacion generadora, pero el molor de intensidad cons-

. Lante eslid directamente acoplado A generadores Lrifdsicos, enro-
Hados para el voltaje de distribucion de la red. En esle caso se
emplea uu regulador de velocidad constante que obra sobre el
motor por descalce de las escobillas. La praclica ha demostrado
que esle sistema de regulacion puede couverlirse en muy sensi-
ble y preciso, de modo que los motores que funcionan en la red
de distribucién se muntengan & velocidad coustante mucho me-
Jor que eu el caso de la transmision divecta por generadores tri-
ldsicos que marchan continuameute. Bu efecto, con una corrien-
te de intensidad constante la velocidad de las fluctuaciones de
¢ésla 1o ocasionan molestia alguna, excepto en lo que puedan li-
mitar el consumo maximo.

Existe, naturalmente, en estos grupos moto.es-generadores
una mayor pérdida que en los transformadores; pero, por otra
parte, en vez de dos transformaciones s6lo hay una, y si se faci-
lita para corriente de traccidn, la diferencia resulta muy pe-
‘quefia.

El problema de la linen de mewmalén es muy interesante.
Es preciso aceptar deliberadamente el hecho de que sea cual fue-
re la pérdida en linea, es constante ¢ independiente de la carga.
Por otra parte, el voltaje miximo que determina el factor de se—
guridad en el aislamiento no afecta al sistema de intensidad
constante y no existe componente difisico del que sea preciso
.tener cuenta en el establecimiento de la linea. Teniendo en cuen-
ta el factor de potencia, igualmente que de las pérdidas que oca-
.siona indirectamente, las pérdidas medias en linea en ambos ca-
508 difieren mucho menos de lo que a priori podria creerse.

La linea de San Mauricio 4 Lausana es de construccién senci-
Alisima, estd instalada sobre postes de madera con aisladores de
,borcelana, mds bien pequeBos. Es uu simple circuito de dos hi-
los, pues pricticamente funciona como un circuito doble, pu-

diendo ser empleado sin pérdida cada hilo para transmitir la -

carga total con vuelta por tierra.

Esta linea lleva largo tiempo funcionando en esta forma, y
.5 completamente inttil el empleo de un circuito metdlico para
Ja corriente de vuelta; excepto para poder doblar el circuito y
. para evitar perjuicios particulares.

Por lo demds, la conduccién 4 tierra de una corriente de 150
‘,amberios_ es muy distinta de la de una .corriente alterna de vol-
Jaje constante,

» . . .o - . e . .
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Esta posibilidad garantiza la seguridad del servicio. La pro-
teccién coutra los rayos es excepcionalmente ficil, puesto que

- puede colocarse en la linea fuertes inducciones sin resultados per -

Judlcmlh Igualmente desaparecen todas las perturbaciones que
se 1)1oducen por los efectos de resonancia, de modo ¢ue desde el
punto de vista de la linea se puede estar completamente tran-
guilo. ' .
En suma, 4 pesar del gran niimero de unidades generadoras
y de los doce conmuladores de alta tensién, vesulta el sistema de
un manejo fficil en extremo. Por lo demds, los conmutadores no
presentan rastro alguno de chispas.

Haciendo estas observaciones, se evita el autor hacer la apo-
logia del sistema de intensidad constante, pero declara que es
muy impresionante y resulta muy util en los casos apropiados,
siendo al mismo tiempo considerablemente sencillo desde el
punto de vista puramente practico de aquel que lo tiene 4 su cargo.

H.
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ARALISTS-DE TAS CURVAS DE LAS CORRIENTES ALTERNAS

METODO DB FOURIER —METODO DB RUNGE

SIMPLIFICACION DE LOS CALCULOS (1)

rol
F. W. GROVER
VERSION ESPANOLA

POR .
B. O. X
INGENIERO DE CAMINOS

Apéndices: Apéndice A. Tubla 1.* Tabla de multiplicar para los anilisis
con 6 y con 18 ordenadas. Tubla 2. Tabla de multiplicar para log
anilisis con 12 ordenadas.—Apéndice B. Andlisis de curvas con
armduicas pares término y constante.

Apendice A.

TABLA 1.°
Tabla. de multiplicar para los anslisis con seis y dieciocho
ordenadas.

sen 100 | sen 207 | sen 307 [ sen 40" [ gen 50" | sen GO? | sen 70" sen 80"
1 0,1736| 0,34701 0.5000{ 0,6123| 0,7660] 0.3660 0,939} 0,9848
2 0,3473) 06840 1,000 | 1.2855] 1,532 | 1,732 | 1,870 | 1,970
30,5200 1,026 | 1500 | 1,923 | 2,298 | 2598 | 2.819- | 2,054
4 0,6946| 1,368 | 2,000 | 2,571 | 3,064 | 3,464 | 3.799.[,3,939
5 0,8682| 1,710 | 2,500 | 3,214 | 3,830 | 4,330 4,698_5‘4,924‘
6 1,042 | 2,057 | 3,000 | 3,857 | 4,596 | 5,196 5,638 | 5,909
7 1,2155( 2,394 | 3.500 | 4,4995] 5,362 | 6,062 | 6,578 6.824
8 | 1,389 | 2,736 | 4.000°[ 5,142 | 6,128 | 6,928 | 7,518 | 7,878
9 1,563 | 3,078 | 4,507 | 5,785 | 6.894 | 7.794 | 8,457 | 8,863,
10 17365| 3,420 | 5,000 | 6,428 | 7,660 | 8,660 | 9,397 | 9,848
11 1,910 | 3,762 { 5.500 | 7.0705 8,4265 9,526 110,337 {10,833
12 2.084 | 4,104 | 6.000 } 7,713 | 9,1925[10,392 |11,276 {11,818
13 2,2575] 4,446 | 6.500 | »,355 | 9,9585(11,258 ]12,216 |12,802
14 2,431 | 4788 | 7.000 | 8,999 110,7245(12,124 (13,156 13,787
15 2,605 | 5,130 | 7,500 | 9,642 [11,491 |12,990 1‘;,0995 14, e
16 278 | 5,472 [ 8000 {10,2845(12, 9"7 13,856 {15,035 15,757
17 ] 2,952 | 5,814 | 8,500 (10,927 130 14,722 115,975 116, 42
18 3,126 | 6,156.| 9.000 {11570 [13.789 {15583 |16,915 |17.726
19 3,209 | 6,498 | 9,500 {12,213 14,553 (16,434 {17,854 18,'711
20 3,473 | 6,8405[10,000 [12,856 {15,321 |17,320 {15,794 {19,696
21 3,647 | 7,1825(10,500 (13,498 16,087 18.1865 19,734 |20.681
22 3,820 | 7.5245/11,000 {14,141 [16,853 [19,0525(20,673 |21,666
23 3,994 | 7,8655|11,500 (14,784 |17.619 |19.9185{2],613 |22,650
24 4,168 | 8,2035/12,000 [15,127 18,385 20,7845]22,553 ‘23635
2 .| 4,341 85*)0.) 112,500 {16,0695(19,151 21,6505 ‘23.492024&0

. (1):-Véiso ol nimero anterior, - *~ oo B

+
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N = TABLA 2.*
sen 10" | son 200 | son 30" | sen 400 | sen 50Y | sen 66 sen T0Y | sen SO0 :

‘ Tabla de’ multiplicar para los analisis con doce ordenadas.
26 4,315 7] §,8025(13,000 (16,712 119,017 122,5165|24,432 125,605

2 L6885| 9,2345(15.500 [17.355 (20,683 |23.3925|25.5872 1265 . . . ) ) i
5; i:éﬁ%) ‘):5';;1;2 112138?) i"}:g‘;g ‘)(]),2§3 )‘I:gi&: 2’8’311) 3(::»;(}2 son 150 | sen 45" | sen 754 sen 15" | sen 43t | sen 70
29 | 5.036 | 9,915[14.500 |18,64] |22,215 |25.1145(27.251 [28.559 )
30 5,'2095 10,027 ]5,000 19,'283 23,901 2:),981 q 191 ‘).)44 1 ()’2;")88 0"70’71 01”659 51 13'20() 36,0(53 49,762
2 0,5176 414 - 03 52 3,459 | 36,770 | 50,22
31 | 5,383 {10,603 |15,500 {19,926 23,757 26,847 (29,131 |30,520 3 | 05| 2mt | 2Ee || B | B | i | oo
32 | 5,557 110,945 116,000 |20,560 24,513 |27,713 130,070 |31,514 4| 1055 | 2828 | 3864 51 13976 | 38184 | 52160
33 | 5,77305[11,287 |16,500 21,212 |25.279 [28.579 [31.010 |32,498 5 | 1204 | 35355 | 1830 25 |11 |asol | esioe
34| 5,004 [11,629 117,000 |21,8545|26,045 |20,445 (31,950 |33.483 ! . e > L e i
, A 512 | 4,05 510 57 | 14753 | 40305 | 55,058
35| 6,251 (12313 113,000 23,140 (27577 131,177 |33.8% 35,453 7o aSey | Ao ‘;,jf,’l,’ A B R R
37 | 6,25 12,655 18500 (23,783 |28,3435/32,043 |: 36,438 9 | 232 | 6364 | 869 || 59 | 15230 | 417195 | 56090
38 | 6590 12,997 19,()00"34,4'26 2001005/32.960 35700 37,422 10 | 253 | 7070 | 9650 o [1mmen |42 | 5reng
30 | 6772 (13,339 {19,500 25,063 20,8755|33,77 |36,643 138,407 - o ' R e
40 | 6,046 |13,681 [20,000 |25.711 [30,642 (30641 (37,558 [39.302 o] oemes | o7 o PR R N Y 5%.922
2 3,106 8485 ¢ 32 8047 ; ;
| 700 (14023 (20500 26050 (31408 (35,507 39528 [0 13 | Saem | aviee }1’311 pE i l(f:jl (;[; i
42| 7398 14,365 (21,000 26997 32,174 |36,373 (30,467 |41.362 11| 36235 | 98095 | 13523 e L1eses [amens | o
43 7467 {14,707 (21,500 |27 6305|32,940 137,230 {40,407 142,346 15 3332 |.10.607 11’1?3‘) 65 11082 [ 45962 | 62585
44 | 641 (15,049 122,000 (2872582 (33,706 38,105 |41,347 |43,331 0 , ; b,02 A2 ) 627
45| TSI 15301 (22500 (28025 31,472 3871 (22604316 16 | ol | nane |15 || os | 17082 [do0w | gaost
4,400 2,02 342 il RE 47,330 KAk
47 | 816!5/16.07 237500 307211 36,004 .m.vozs T o 16,286 19 | 4018 3 [ismss (] 60 | 1Te0 | a8l | go
43| 8335 16417 120000 300 |l 569 {BM06 MT20 ap | R | 1442 10810 || 70 | 18T |G | 67600
49 S.)(H 16,759 24,500 |4]7496 137,530 42,435 46,045 148,255 = U Y2l ’ RN ’ ’
50 | 8,682517,101 25,000 |32 139 [38,:302 1301 46,985 149,240 21 | 548 | 14840 | 20,2845 | 71 | 18,336 80205 | 6R.ES]
' oy 22 5,84 5O | 21,95 72 S 1 A0012 ] auhdT
5L | S50 (17,403 (35,500 52782 (30,068 40,167 [47,025 50,295 | D }“j’.j’,;, AU I N gl Bt
52 9,030 {17,785 126.000 }}421-) B840 45,033 [48.86% 'H1,210 24, .(5.:)_]-_2 [(,‘()/] ~;'T\) i m’];);; 5:;'3;)(; n1.4%9
53 90,2015 181” 26,500 134, o7 0,600 145,809 449,800 52.194.- 25 Gan0s | 17ers | 20 s R 199115 :,:5'();5;; ro 1un
54 9,377 18,469 127,000 [34.710 141,366 (46,765 (50,744 53,179 ! s e ' !
A5 | M551 IS8 120,500 135,358 42032 TGS IBLESE SL16L 26 | Gme0 [ I8 | 25,0 || T | 96T | 50 | T
27 ¢ 1,002 | 26,08 T 19,020 | B4 | T8
56 1 9,724 [HL153 123,000 15 g0 42808718 40T [52.623 55,149 B (f )T ‘if:’gf;u >(7):]n:). 7% ']2(;:{?*'8 31 f:fri) ér‘,’:‘sif»s
51| 9% 1005 500 L6 5 42 664 L0568 S50 B0ISL a9 | ahag 20506 | 26012 || 9 | 2047 | Bhso2 | 96800
58 10,072 (19,837 (29,000 {37 280 [LEAB0 50,220 |54,508 157118 30 wres 1210213 | o8'yas S0 L2000 | sna60 |72
BY 10,245 {20,180 129,500 |37, ‘024 L5166 (51,005 |55.442 59,103 ) ohe b ) ol W20
60 10,419 (20,621 130,000 Bk ST 15,062 151,961 56,3582 5')9,0&\,‘ 3 8,023 ‘)] 0920 | 29,044 8] 2000964 | AT, | T2 0
. : 32 252 % | 30,910 2| 201,223 | 57083 | TE00
61 10,593 (20,863 {30,500 {392 oln A6,7285152,827 |H7,322 160,073 :;3 j?ﬂ / 3(“”;1, :; )1’1\3 :z r:snf é(i.l”fz
62 110,766 21,205 {31,000 139 852 |UTAMBISB608 G261 161,058y | <lRen | 20042 | 32,812 1 81 [2UTIL [ 5907 1R
63 110,040 121,547 |3L500 Lol [3.2005051 559 159200 162,012 35 | g'ong | 2040 | 33807 | &5 | 220000 | 6oyl | 2l
64 {11114 (21389 132,000 |41,135 |[49.0265]55 425 60,141 63,027 ’ AU R O , W21
65 11,287 [22,231 |32,500 |41)781 [49,793 156,201 |61,0505(64,012 36| 9317 [ 25456 | 307D s | 22,2555 | 60,8115 | 83,070
3T | 956 | 26,163 | 30,700 8T | 22517 | 61510 | w05
66 111,461 (22,573 (33,000 {42, 4235150550 157,157 (62,020 {64,907 is 23§: 7(1;:0 :inmm 88 276 | G2 | 8002
67 11,6345{22,915 133,500 H()‘)f) H1,3% (38023 (62,960 65,0872 39 ']()'(,94_ )7 o ;;'7'(-,'7] 80 ~){“;') 62,003 | 85068
63 11,808 '33,?5')'7 34,000 14635 =09 (52,691 )S,SS‘) 63,500 166,566 10 ]0'3;—)3 98 241 33'(33’7 on |20 |63 m,.’, PR
69 111,082 23,599 134,500 LA n62 [H2LE5T 150,505 (64,830 (67,001 " ' ! - ! T !
0 1215551234415 35,000 111,995 53,023 (30,521 135,774 [68,936 41 10,612 | 28,9915 | 89,503 0l 23,504 hl Sll K700
2 0| 29,699 | 40,569 92 | 2811 |6 N3.306
71 1~,37Q 2-,[~,'2S3:—) 35,500 145 637 1,389 61,487 {i5,7.9 69,921 j;; %?’?'\;8 3(;';;()’!; ,“:g');;g‘, 03 24,050 391‘\;3]5
T2 112,503 (24,6255136,000 116,280 155,155 162,353 |67,658 170,906 40 | 10388 1310113 | 42501 OF 124,320 56,468 ] 90,797
T3 112,676 [24,9675H[36,500 116,923 165,921 |63,2195]68,508 |71 890 45116 31'sz0 43'_“)-'7 05 124588 {61 | 9]0
74 |12.850 [25,3095|37,000 147,566 (58,087 164,0855(69,548 172,875 : i " : ’
118,024 |25,6513(37,560 143,2085(57,453 |64,9515(70,4775|73,860 A6 | 11,906 | 22,527 | 44,433 O ] 24317 L erass beam
47 11201645 | 33,234 | 45,390 97 | 25,1055 | 68,500 | 93,605
960 113,197 125,9935138,000 148,801 {58,219 [65,8175(71,417 | 74,845 '%s {2]1% 33 sml 46,365 g3 L 25me1 | 60T 04,4561
T (13371 |26,3355(38,500 149,494 58,984 166,68:35{72,357 {75,850 40 [ 12.682 | 30,648 | 47,331 G901 25,628 | T0,004 | 95,627
813,545 126,6773(39,000 50,137 199,751 |67,5495(73,297 76,814 B0 | 12°041 | 3z3ann | 482065 || 100 | 23882 | 70,710 | 96.503
7 {13,718 [27,0195[39,500 50,780 (60,517 63,420 74,230 |77,799 R kil R :
80 13,892 {27,362 140,000 |51,422 {61,283 [69,282 |75,176 |78,784

8L (14,086 |27,704 140,500 |52,065 162,049 {70,148 176,116 {79,769 " .
82 114,239 (28,046 141,000 (52,508 (62,815 |71,014 |77.055 (80,754 Aprendice B.
83 |14,413 (28,388 141,500 [53.351 (63,581 |71,880 |77,995 (81,738
84 114,587 28,730 (42,000 |53.0035(61,347 172746 |73,935 82,723

ANALISIS DE CURVAS CON ARMONICAS PARES Y TERMINO CONSTANTE,
85 114,760 [29,072 [42,500 [54,636 163,113 73612 179,874533,708

. Curvas de Potencia.

86 14,934 [20,414 |43,000 55,279 65,879 |74,478 (80,314 {84,693 (Curvas de Potencia.]

87 |15,1075]29,756 143,500 |55,922 166,6155\75,344 (81,754 185,673 Se va & estudiar el andlisis de curvas que pueden represeutar-
83 (15,281 [30,098 (44,000 |56,565 [67,4115|76,210 |32,604 |26,662

80 |15.455 130,440 144500 [57.207 |68.1775|77.076 |83,633 [§7.647  se por una ecuacion de la forma siguiente:
90 [15,6285(30,782 145,000 {57,850 163,941 |77,942 (84,573 188,632

=1 B, cos pt . COS 2ot 41 S 3 pb = vinee
91 15,802 (31,124 145,500 {58,493 169,710 (78,308 {85,513 (89,617 y = B, 4 B, €05 pt 4 B, 05 2 pt -~ I3, €08 3 pt -+
92 |15'976 |31,466 |46.000 {59,136 {30,476 {79,674 |86,452 {90,602 -+ By cosnpt :
93 [16,1495[31,803 147,500 |50,7785[71,242 (80540 |87,392 {91,586 ) ] . i
04 116,323 132,150 |47,000 160,421 |72,008 81,406 83,332 192,571 - A, senpt - B, sen 2 pt - A sen 3 pt = ..., - Ay sen n pt.
95 |16.497 32,492 477500 |65.064 (72,774 (82,272 |89,2715(03.556 ,

as ordenadas fundamentalen cubren una onds mplels

96 |16,670 (32,834 148,000 61707 [73,510 |83.138 [00,211 194,541 Las orc € cubre onda completa,

M 116,844 33,176 ’46 500 |62.350 [74.306 |81.004 |91.15] 95526  son 2z y equidistantes. (En el andlisis de las curvas de la co-
gg E’(l)})? ,;gg({g g 0887 gigg;’- '7§vgg§ 34’82?; 2‘%8{;5 gg.;’;ég rriente y de la f. e, m. las ordenadas, equidistantes también,
L1911 133,86 4,9 3,630 |70, 35,736 193,030 {97,495 ' ’

100 |17.365 [34,202 50,000 |64,278 76,604 [86.602 |93.970 [u8,450  s6lo cubren media onda.)
B A O N I DT RO b Lo que sigue se refierc especialmente al anilisis de las.curvas
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de la potencia cuyas ecuaciones son andlogas & la que se acaha
de escribir, La frecuencia de la arménica fundamental de la po-
tencia es doble de la que corresponde & las arménicas fundamen-
tales de la [, e. m. y de la corriente, razén por Ja cual un perio

do completo de aquélla comprende medio de éstas. Si estd heclio
el andlisis de las curvas de la f. e. m. y de la corriente, basta
hacer Jos productos de las ordenadas fundamentales correspon-
dientes de aquellos andlisis y con ellos las operaciones que se in-
dican en los modelos 1.% 2.°y 3.° para obtener la ecuacion de la
curva de la potencia, lo cual no exige que esta ultima se di-
baje.

Los modelos de andlisis para las curvas de la potencia se ¢o-
d-responden con los dados para la corriente y la I. e, m., e5 de-
cir, que uno y otros han de ser para el mismo nimero de ordin-
nadas. ‘ '

El anilisis hechio en esta lorma no da una ecuacidn Lan coun-
pleta como cuando la potencia s¢ obtiene, multiplicando las de
la {. e. m. y corriente.

Por ejemplo, esle producto, si las ordenadas son 18, contiene
armonicas cuya {recuencia es 34 veces la de la fundamental,
mientras que con el andlisis el nim. 34 se reduce & 18. Siemypre
se pueden despreciar los términos que no se obtienen con el atid-
lisis, excepto cuando las arménicas de orden elevado de la co -
rriente y de la [. e. m. tienen importancia excepcional.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Como se hizo para la ecuacién (2), se puede demostrar que
los coeficientes de la que ahora se considera se calculdn con las
[6rmulas siguientes:

1 Zn;] n
Ay == o < Ym S€N k m 'y
2::;1 n
l}li=7% Ym COS lcm—n— h=1,2, .....(n — 1)
= o
”u = ?7;— ‘TI Ym BXI::—QT _>0_, (— l)m Y

Bl apdlisis cou 2 # ordenadas lundamentales no permite la
determinacion de 4, .

Para conseguirlo hay que establecer una nueva serie de orde~-
nadas s que equidisten de las anteriores y aplicar ln férmula:
' 20 -1

Z (— )™ oy
0

Los modelos que siguen facilitan los cdlculos de estas férmu-
las, en las que se puede utilizar la tabla de multiplicar del Apén -
dice A. v

E} ejemplo 12 4 constituye una aplicacién numérica del caso
considerado.

MODELO 1.°

Andlisis con seis ordenadas de una curva con armonicas pares y término constante.

Colocad las magnitudes de lus ordenadas como se hace & conlinuacién y haced las sumas indicadas.

Yo ¥ Ys Ys
Us U
SUMAS... Laeeaes S S S8 8 Syt 8,= 7%,
Diferencias........ do dy dy Sy 5= X,

S =y =y, Se adopta esta nomenclatura por uniformidad.

El céleulo de los coeficientes se hace con arreglo 4 la norma establecida en la tabla que sigue.

TERMINOS CON SENOS TERMIANOS CON COSENOS
4, y 4, B, y B, B, ¥ B,
gsen 30%........... -3, 8
sen 60%....... .... s, 8, . .
sen 00%........... So — 5 =, 3
SUMAS. et ieniiieeienns S’ S'p Ndh 8 87y 8"'n
Sli + S']’) iS,'i + Sl!p S'II’ + S’Hp
4, 3 B, = 3 B, = EEEre— |
S’i —_ Slp SII! — SIIP vSIIIi —— S!'lp
A, = = B, = 5 By = ———L
Comprobaciones.
So = (B, B,) 4 (B, 4+ B, ss= (B, — DByy— (B, — B,)

8, =2 (8, + Bg) — (B, + B,) o
S+ 5, =3 (B, + B . Rs—8,=3(B,+ B)
§; =2 (By— By) + (8, — By

S, +s85=3(8,+B;) -
a, =2 (4, 4+ 4,) sen 60°
d, =2(4, — 4,) sen 60°

5, — 25, =3 (B, — B,

Ld primera ecuacién comprueba la suma de las B. Si no queda satisfecha, se emplearin las ecuaciones en que entran una sola de las sumas.

- Lo mismo se hard respecto de las diferencias. Por lo que se refiere 4 las 4, su suma

tiempo se comprueban los valores S; y Sp.

y su diferencia se comprueban aisladamente. Al mismo

v e o NP
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MODELO 2.°

Anaélisis con doce ordenadas de una curva con armoénicas pares y término constante.

Maguitudes de Ins ordenadas,

Yo Yo Ue Y5 Uy Us Ve oo S S & ¢, & d, dy
Yoo S Yo s Us S¢S N dy dy
SuMAS........ L A S A SuMaB.L L. Y, XX X SuMas....t... 6, 6 6 o
Diferencias.... - d, ¢, d, d, dy dy d, Diferencias.... &, 3, 3, 3, Diferencins ... 7, & 8, 4,
TERMINOS CON SENOS.
A, v Ay A, Y A, A5
sen B0°,. ........ 5,
sen B0°. .. ........ : 5, 8, fa
sen 900 ..., ..., a {0, — )
SUMAS. ... vvveiiin.., e S S NS S S
L S s Lo S Sy Lo S
! 6 T 6 o 6
Rt . =8
" 6 e 6
TERMINOS CON COSENOS
B, y By B, y B, By B, A By
sen 30°..... a, - X, X,
sen 60°..... A,
sen 90°..... A A —_— _ (8, — 4,) » A4 (&, - X5)
SuMas........... . Dy D'y Dy D'y D'y Dy D,
D,i DI ' 'D’I D(’ .Dl(.' va - Dlv )
B, = D1+ Dy B = e Bl ) B, = et 1, = 2 A4 P
6 N 6 ’ 6 12
Dy — D'y D' — D'y LDwvg — Divy
== b= = ho==

Compurobaciones.

‘\:o = (Bu -t B(;) -+ (Bl -+ Bs) -t (["-.' + BA) -+ B.', 6, == 2 (.0 - A ) -k A
Yo =2 [(By -+ B) + (B, + By i :; 4(-}— 1')bcllc‘()(?
‘:‘o—'-'[(b' -~ B;) + B : ‘ :;1_.1(1 A)::cnﬁO"

3=4 (By— B;)+2(b, — B) . 6, = L'A‘—A‘) sen G0°

: _'.'\, =4 (#, — B;)sen 60°

' MODELO 3.*
Analisis con dieciocho ordenadas de una curva con armoénicas pares y término constante.

Magznitudes de las ordenadas,

Yo Yo Ys Us Yy Y5 Ye Y1 Ys Ua TG —dy =4 Yo+ 35, =3,
iy S M S
Y Yo Ys Y Y5 Ve Yo Yoo by — d -w= A* sy Sy =gy
- 30 - Sh = =
. S e 8y == Y
SuMas....: P DSy S Sy S5 8 S8 S, S Sy & 5, - ook 5y = N,

Diferencias.e...... d, d d, d, d, dy d, &, dy d, S8 8= 3,
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TERMINOS CON SENOS ,
Ay Y Ag R 4, As y Ag 4,y Ag
sen 20°..... ., d) dy — d, d, —d, d
sen 40°....,. d, d, d, —d d, —d,
sen 60°....... ‘ sy t; a, —t, 4 A, —d, d,
sen 80°. .., d, a, —d 4, C — dy
SUMAS...v.vvn.. Di Dp D' /."p D'y D”p Dy D"'p
l)i + 1)]. D,i "'i- Dlp D'Ii + DI,]’) ,D,I’i + D'l"'l
Ay = 4, = — Ay = ————— A, = ————
9 ] 9 9
I-)i —_ D}l D'i —_ D’p I)Ui - [)I‘Ip‘ 1)///i - Dl”l'
Ay = - 1, = ——— L1 4y = ———Z1 Ay = —
9 9 9 9
TERMINOS CON COSENOS
Ly oy By by oy B By vy By By vy B Ly 'y B,
sen 10" L, ER - s, 8y ' Sq 5
sendnt, .. — ¥, 8 -, N - 3, oy — S8 — &
sen HO". . L. ¥y =4, 8 84 8 sy
sen T L, — ¥ o —_, 85 -, —_;
sen Q0% . ... So — %y Sy ¥ D So Sy & Ty
SU.\[:\S. ......... Si Sp S,i ‘S’]n S”i Sl'lp lS””i ' S’”]r S”'l S'vp
Si - SI" S’ - S’P S 4. S”p Sy ~- S'"p Sivy —- S“’p
By = et g = —— , = ——— = y = —————
. 9 B, 9 A, 9 A 9 By 18
o SN — Sp i S - ‘5’1' S — N“l' ) Srery — S"’p ) Swvj — Sl\.“
I)N —_— —'—”— l): e "’T‘— /),“ = _’!" ,I)‘,-' = _9'— [’“ — T‘
Comprobaciones.
Sa = g e By) A= (By e B) 4 (By = By) A= ( By o By) A= (B, - B,) dy =2 (4, i 4 4 (A, 4 4;) — (4, + 4,)] sen 60°
Sy= ALy = B — (= B) A (B — B) — (5, — DY - (By — By) di=2 (A4 — 49 — (4, — Ag) -4 (4, — 4,)] sen 600

Instrucciones practicas sobre motores

DE TRANVIAS (1

(CoONCLUSIOR)

Los cables habrdn de revisarse constautemente y repasar los
enlaces de los mismos coun el fin de ver si tienen buen contacto.
Es de recomendar proveer todos los cables y olras partes, como
carretes magncélicos y el interior de la caju del combinador, con
una nueva capa de barniz aislaute, en caso necesario. Ademds,
todos los segmentos y superticies frolantes de contaclo han de un-
larse con vaselina. En revisiones grandes, que pueden lener lu-
gar cada medio alio ¢ ano y medio, segiin la importancia del ser-
vicio y el trabajo de los vagones, el combinador ha de revisarse
minuciosamente; se desmontard por completo, informdndose con
toda perfeccién del estado en que se encuentran los cables, listo-
nes de coutaclo, cilindros de traslacién y de conmutacion, Y se
reemplazarin todas aquellas partes cuyo estado deje algo que de-
sear por otras utiles.

Los collares y soportes de base de los cilindros de contacto,
¥, especialmente, los del cilindro de traslacién, si el espacio de
juego se ha ensanchado ya, se reemplazarin por otros nuevos, 6
se reparardn poniendo nuevos dados; pues si estos soporles pre-
sentan un espacio de juego demasiado exteuso, los cilindros de

(1) Véase el niim. 2.024 do esta Revisra.

coutacto no se guian con perfeccién, y dan & los segmentos con
los dedos una posibilidad de contacto inexacta Y delectuosa, lo
que produce inlerrupciones y arcos de llama. La conmutacién
misma se dificulta con cilindros de traslacién tan flojos, y el con-
ductor no puede distinguir de modo preciso los varios grados de
contacto. - '

También es de importancia que la manivela ajuste bien so-
bre la cabeza del eje y conforme al cilindro de traslacidu, pues
este asi llamado punto muerto dificulta una conmutacién segura.
Para esto se fabrican manivelas aseguradas con tornillos de mue-
lle, que ajustan siempre, porque pueden disponerse para la an-
chura que couvenga. Manivelas con dado cénico acusan buenos
resullados, y, proporcionalmente, no sou muy caras. Es necesa~
rio que dicho dado cénico enlre justo en la, manivela, y de este
modo se tiene & mano el poder cambiarlo ficilmente, una vez
desgastado por otro nuevo. Todos los aislamientos de la placa de
la caja y de las piezas intermedias de los dedos de contacto han
de revisarse y de reemplazarse en caso preciso. El apaga-chispas
electromagnético. ha de examinarse especialmente en cuanto d
sus polos, para ver si asientan hien. Iinalmente, ha de verze
también si el estado de loda conmutacién esld en las condicio-
nes debidas. ' :

En la revisién general se determinari la resistencia en
ohmios, cambiando las partes defectuosas. Por otra parte, las
resistencias han de limpiarse bien, y se verd si los aisladores, &
causa de las grietas, no ofiecen ya seguridad baslante. Tratin-




