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v segun.lo demostrado éntes se
agrupan de dos en dos, dando resuitados que di-
vididos por p dan por restos 1 : se tendran, pues,
los productos siguientes : '

evidentemente, ¥

2 3a 3 4a” .. ... (p—2)a"
si, pues, & estos nameros se les disminuye en una
unidad, las diferencias que resulten serdn divisi-
bles por p, y se tendré, pues,

Za—1); @ =1) .....((P—2)(=*=1).

Repitiendo ahora una demostracion anéloga 4 la
del teorema anterior, se tendra que el producto de
los minuendos , que-es evidentemente 2 3 4.. . ..
p — 2, ménos el de los sustraendos que es 1, es
un multiplo de p. se hallard, pues, que

2.3.4.5.....(p—2)—1=%p
p .
N 2.3.45.....(p—=lp+1;
y multiplicando ambos miembros por (p —1) se
deduce :

1.2.8,....p=1=(kp—1)(p—1)

y haciendo el producto indicado en el segundo
miembro se encuentra

1.2.8.....(p—V)=lp¥t—p—Tp+1

6
L2383 ....(p—1)=p(kp—k—1)+1,
¢ finalmente,
1.2.3, ... . (p=1)—=1=p (kp—L-—1)

como se deseaba demostrar.

Tal es uno de los capitulos de una aritmética
que por circunstancias especiales no se ha publi-
cado todavia.

E. oe Ecnecaravy.

INSTALACION

DEL SERVICIO MUNICIPAL DE AGUAS
EX NIJNI-NOWGOROD (RUSIA),

POR

L. POILLON,

Ingeniero de Artes y Manufacturas de Paris.

(Continuacion.)

Cada bomba es movida directamente por el ar-
bol de una maquina por medio de un manguito de
Oldham,.compuesto de dos partes reunidas por
una clavija trasversal. Si se quita esta’ clavija, se
puede con la misma médquina mover la segunda
bomba con sdlo colocar una correa sobre los vo-

lantes de ambas maquinas. Esta disposicion vence
tambien. la eventualidad de una desigualdad de
desgaste entre los cojinetes de una bomba y los de
la méquina, sin que resulte ningun accidente
grave. N

Hay tres calderas; cada una tiene 35 metros de
superficie de calefaccion interior: y 75 metros en
total. Se puede, pues; con las tres calderas hacer
funcionar los dos grupos de m4dquinas 'y suminis-
trar asi 7.200 metros cibicos de agua por dia. En
tiempo normal se marcha con un solo grupo de
maquinas y dos calderas, estando la tercera en
limpia; pero 4un'cuando haya una caldera, una
maquina , una bomba y un conducto en repara-
cion, se podra todavia producir econdmicamente
el suministro normal.

Cada caldera estd provista de unallave de toma
de vapor colocada sobre la clipula y destinada &
establecer 6 interceptar la comunicacion de esta
caldera con un colector colocado sobre la mam-
posteria que envuelve los generadores. En una de
las extremidades del colector se hailan dos llaves
que sirven para interceptar el paso del vapor por
la tuberia de una 1 otra de las méquinas ;, separa-
da 6 simultdneamente. Tanto el colector de vapor
como el de alimentacion llevan cada uno cinco lla-
ves, destinadas 4 interrumpir la comunicacion con
una u otra de las calderas y de las midquinas. Cada
maquina puede & voluntad impulsar directamente
una bomba, y la otra por medio de ccrreas. Alen-
trar el vapor en la sala de las midquinas encuentra
un purgador, en donde queda toda el agua que pu-
diera arrastrar, y despues de pasar por la caja de
mariposa y por la llave de introduccion, penetra,
ya seco, en el pequefio cilindro.

Despues de haber trabajado en plena presion y
4 expansion en el cilindro, se introduce en un re-
calentador, pasa.a terminar su expansion en el
gran cilindro, yendo finalmente al condensador, &
la atmdsfera 6 4 los tubos de calefaccion.

El purgador comunica por su parte superior con
una Ilave que permite la introduccion del vapor
en plena presion en la caja de distribucion .del
gran cilindro, y por la parte inferior estd en co-
municacion con el recalentador, que se encuentra
debajo. Este altimo suministra el vapor de la cu~
bierta del gran cilindro, y como todas las-aguas se
concentran en su parte inferior, una bomba- espe-

_cial las toma para reintegrarlas 4 las calderas. Ei

suplemento de las:aguas necesarias para la alimen-
tacion se toma del condensador. El colector de ali-
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mentacion,-funcionando como el-de vapor; recibe
¢l agua de las diversas bombas en movimiento y
las reparte en los generadores en presion. - -
Las calderas Demenge empleadas en esta insta-
lacion (y de cuyas disposiciones nos ocuparémos
mas adelante) tienen todas las ventajas de los sis-
temas-de hogar movible conocidos: gran cdmara
de combustion, hogar y reunion tubular desmon-
tables, y gran facilidad para la limpia; tienen ade-~
mas algunas ventajas especiales, particularmente
las de producir el vapor més seco, de ocupar mé-
nos espacio y de tener los tubos mds separados. En
la instalacion de que nos ocupamos, & fin de po-
der emplear la lefia como combustible, se les ha
aplicado una disposicion especial. Los hogares son
de mamposteria, provistos de inmensas rejillas,
debajo de las cuales se hallan los ceniceros movi-
bles colocados sobre carriles 6 guias. Bajo el pun-
to de vista de la economia del combustible, imn-
portaba recoger las aguas de condensacion proce-
dentes de las camisas de vapor de los cilindros de la
mdquina, € inyectarlas en las calderas. La elevada
temperatura de estas aguas hubiera impedido as-
pirarlas con una bomba ordinaria, habiéndose em~
pleado para este objeio una bomba especial, en
la cual el movimiento de la valvula de aspiracion
es forzado, y los vapores que pudieran existir
detras del piston durante el periodo de as-
piracion son expelidos forzosamente.: Una bom-
ba. semejante es la que recoge las aguas del pur-

gador antes mencionado y Ias reintegra 4 las cal-

deras.

Las figuras 23, 3.2 y 4.® representan en-planta,
cérte y alzado una de las maquinas empleadas del
sistema Demenge, cuyo motor, tan recomendable
en casi todas las aplicaciones que puedan presen-
tarse, esta mas.especialmente indicado que cual-
guiera otro, cuando se trata de hacer funcionar las
bombas Greind!,. puesto que las velocidades del
motor y de las bombas concuerdan de tal modo,
que hace innecesario todo drgano mtermedw de
trasmision de movimiento. :

La méquina Demenge estd provista ademas de
todo cuanto puede contribuir 4 reducir: el consu-
mo de vapor de una méquina. Los cilindros tienen
su camisa de vapor; la:expansion es llevada hasta
su maximum econémico, y un recalentador en-
vuelve el depdsito intermedio, que recibe el vapor
4l salir del cilindro menor para pasar al mayor. Los
espacios. nocivos son extremadamente reducidos;
los pistones , perfectamente-guiados; el -engrane

perfecto, y los cambios en los j juegos de las plezas
se ejecutan con facilidad.

Para terminar estos primeros apuntes genera!es'

del proyecto, dirémos, respecto de las' bombas
Greindl, que su rendimiento puede alcanzar hasta
80 6 90 por 100 para suministros generales y altu-
ras moderadas. Las experiencias de los ingenieros
del puerto de Brest han puesto en evidencia estos
hechos, y como el sisterna ha sido descrito ya en
diversas publicaciones de indole cientifica, omiti-
rémos aqui entrar de nuevo en su descripcion;

pero como en la instalacion de Nijni-Nowgorod las.

condiciones eran desfavorables, puesto que se tra-
taba de elevar una cantidad de agua relativamente
pequefia 4 una grandisima altura, el Sr. Mallison
no ha contado mas que sobre un rendimiento de
0,70 para las bombas; més adelante desarroliaré-
mos los cilculos que han conducido 4 la evalua-
cion de este rendimiento. Aquellas condiciones han
conducido 4 proponer para cada maquina una po-
tencia de 100 caballos, y las miquinas Demenge
de esta potencia consumen ménos de 1%,10 de
carbon por hora y por caballo efectivo si estin ser-
vidas por calderas Demenge.

El consumo de hulla asegurado como méximo
es de 1%,700, y hé aqui cdmo ha sido admitido :

Rendimiento de las bombas en volamen. . 0,8
— — entrabajo.. . 0,7
Consumo de vapor por hora y por cabalio
efectivo.. ... . . . . . . . . 9k
Consumo en agua elevada.. . . . . . 12,8

Pasarémos ahora al estudio detallado de cada
una de las partes esenciales de la instalacion. Em-
pezarémos por las bombas, suponiendo para todo
lo sucesivo que la bomba Greindl es ya conomda
del lector. S

Nos limitarémos, por lo tanto,

1.° A exponer los célculos y. resultados de las
experiencias, segun los cuales se han determinado
las proporciones principales de las bombas y fijado
su rendimiento en 0,71 para las condiciones de
marcha prevenidas en el programa.

2.° A contestar & las objeciones que algunas ve-
ces nos han formulado acerca del empleo del sis-
tema para las grandes elevaciones.

- Para abordar el.primer punto, precisemos. blen

- de antemano nuestros.datos

. Llamemos R, al:radio exterior-delas paletaS' T, eI
rédlo del nucleo 6 parte llena dei rodillo de pale-
tas; R, el radio exterior:del rodillo hendido; r, su
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radio en el fondo de la hendidura ; L el ancho co-
mun de los rodillos y del cuerpo.de bomba (6 lon-.
gitud de generatriz); n el ndmero- de vueltas por
segundo; v el volumen engendrado por vuelta de
rodillo de paletas 6 gasto geométrico ;

H la altura total de elevacion (aspiracion é in-
yeccion ),

P el peso del agua elevada por segundo 4 la al-
tura H; I'la longitud desarrollada por las lineas de
fuga; d el-didmetro del arbol del rodillo de paletas

en sus prensa-estopas, y d’ el didmetro del rodillo- ‘

hendido, en sus prensa-estopas igualmente.

Para asegurar la perfecta uniformidad del gasto
y reducir 4 su minimo las variaciones de veloci-
dad del agua en el interior de la bomba, se admi-
te entre sus diversos elementos la relacion funda-
mental siguiente:

=R, —r,Y.L n.=2=L. n.(R?,

""'rzz)v

¢ simplificando:
‘(Rsi—_rxz):(')(ﬁ:’—r::) ().

Otra relacion, que resulta del principio mismo
del aparato y que se ve inmediatamente es :

=xR,2—r3)L (@)

En fin, salta igualmente 4 la vista, sin que sea
necesario establecer ecuaciones:

1. Que el trabajo util del aparato por sebundo
es PH;

2° Que la relacion de PH al trabajo total inver=-
tido, es el rendimiento, y que por consiguiente, éste
nossera conocido desde el momento que tengamos
evaluado el trabajo.total de la bomba;

3. Que el volamen engendrado por segundo
es ny.

Sentado esto, pasaremos desde luégo & evaluar
¢l trabajo total invertido; y no estard de mds re-
cordar que este trabajo se compone:

4.° Del trabajo util PH;

2. Del trabajo necesario para elevar 4 esta mis-
ma altura H la fraccion del gasto de la bomba que
se. plerde por las fugas;

° Del trabajo absorbido por los rozamientos de
los ejes de la bomba sobre sus copnetes ¥ sus
prensa-estopas ;. e

4.° Del rozamiento de los engranajes H

5.° De lapérdida de fuerza viva debida 4 las va-
riaciones de velocidad del agua en la bomba, y &'

los rozamientos.de: esta agua-con las paredes de
los tubos.y de la bomba misma; -

6.0 De la fuerza-viva del agua 4 la:salida del tu=
bo de-aspiracion, -que es perdida.-: -
Vamos 4 evaluar sucesivamente cada uno dees-

tos-seis elementos, y: hallarémos luego.la: relacion

del trabajo util-PH, & la suma S para obtener la

expresion del rendxmlento

S . .

No hay que detenerse en el pmmer elemento 6
traba;o util PH, por ser el producto de dos' canti-
dades conocidas. Co

El segundo elemento 6 trabajo necesario para
elevar 4la altara H la fraccion del rendlmlento de
la bomba que se plerde por las fuga>, no es cono-
cido & priori, pero es bastante ficil de evaluar; y
como esta parte del trabajo perdldo es la unica
que presenta una c;erta importancia .en la bomba
Greind!, sera conveniente entrar para este objeto
en algunos desarrollos. o “ ‘ ' )

Es sabido que los drganos de la bomba Greindl
no presentan guarniciones de ajuste, las que la
serian perjudiciales bajo el punto de vista de los
rozamientos; por eso es un completo error el
que en la construccion de bombas animadas de
una gran velocldad se procure Iz union hermética.
entre sus 6rganos, lo cual no sirve més que para
ocasionar desgastes y pérdidas de trabajo que na-
da compensan.

Asi; pues, cuando se para una bomba, sino tu-
viera vilvula de retencion en la aspiracion, se
puede admitir que pasaria por todas las rendijas
1 holguras dejadas al rededor de los drganos que
trabajan, una cantidad de agua bastante consi-
derable, retrocediendo del nivel superior hacia la
aspiracion. Sino llegara 4 additirse ningun coefi-
ciente de contraccion 6 de resistencia al paso del.
agua por estas holguras, y siendo S su superficie
total, podria decirse que la cantidad de agua per~
dida por segundo seria el producto de S por la-
velocidad debida 4 la altura H 6 por \/ 2gH. Pe-
ro en realidad, es evidente que ioterviene aqui,
dun en estado de reposo, un cierto coeficiente de.
contraccion C que dxsmmuye esta perchda puesto»‘
que es menor que 1. :

Es evidente, por otro lado que si la bomba mar-
cha, este coeficiente G toma un. valor, C, mucho
mas pequefio, puesto que el senmdo del movimien-
to de las. paletas es inverso al del movimiento que,
el agua tiende 4 tomar por las lineas de fuga. Se.}
concibe igualmente que para ¢ cada altura determL-”

.nada & que se trate de elevar el ‘agua, ‘existe una

cierta velocidad de rotacion-parala cual el coeﬁ-
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-ciente C.tiende hécxa el-cero,-y-la- fuga-entre la
‘paleta y la pared del cuerpo de bomba txende 4
anularse. - :

‘Cualquiera que sea, se: comprende desde luégo:

que la fuga ha de ser proporcional 4:la longitud
delas lineas de fuga y 4 su superficie S, la que
‘serd tanto més reducida cuanto mejor, § con mas
precision, esté construida la bomba. Se ve ignal-
mente que el gasto de la fuga es proporcional 4la
velocidad con que el agua tiende & pasar por ella,
es decir4 \/2gH.

Se puede, pues, decir que el volumen perdido
por las fugas es un cierto producto 6 una cierta
funclon dela forma

csu/ng 6KIVSgH
designando por K el producto CS, variable segun
las condiciones particulares de construccaon yde
altura de elevacion del agua. )

;Pueden ‘hallarse por el calculo los valores de
K? Probablemente; pero este modo de proceder
daria lugar 4 muchas dudas miéntras que algun
resultado prictico no viniese & corroborar las ci-
fras obtenidas. Por esto hemos preferido nosotros
proceder de diferente modo paruendo de expe=
riencias conocidas.

El informe de los Ingenieros del puerto de Brest,
emitido e} 15 de Julio de 1877, permite establecer
para cada caso particular una férmula del rendi-
miento de la bomba Gremdl conforme vamos 4
demostrar. :

La bomba experimentada en Brest era de un
gasto nominal de mil litros por mmuto, y adoptan-
do las mismas notacxones anterxores se tiene pa-
ra esta bomba :

R,=046 ry=010 R, _010 r,=0f04'
L =0175 v.=0m¢,00866 I =1"0.

Segun una tabla de: experiencias, se ve que 4
dos vueltas por segundo, la bomba gastaba efecti-
namente, 4 55 metros, 828 litros por minuto (6 sea
por segundo 15°,8=P). :

Siendo de 8,66 el |gasto terico por vuelta ( 6 v) )

deberia tedricamente dar por segundo:

866 25—91‘ 65 =np,

Se. ha perdldo pues por las lineas de fuga baJo la
presion de ?55 metros de agua ( 21 ,65 —45 80 )—
885 - e

Pero se tenia necesanamente. S

v~P+KZ\/2gH

es decir, que el volamen' engendrado era‘igual al
rendimiento realmente summlstrado, mas el volu-
men perdido por las fugas. * - '

Y como por otra parte

=25 9=07,00866 P=15%80
z—wo g=981 He355

la ecuacion anterior no-contiene mas que cantida-
des conocidas-4  excepcion de K, y es ficil cono-
cer K. Efedtuaudo los calculos, se- halla K =0,20
para la bomba de mil litros marchando & 150 vuel-
tas y 55 metros de elevacion.

Con semejante resultado se prueba facxlmente
que las causas de pérdida de trabajo aparte de las
fugas sélo tienen en la bomba Greindl una impor-
tancia minima, y haciendo esta demostracion se
obtiene del mismo modo una especie de prueba ¢
verificacion de los razonamientos que acabamos
de exponer. ' A

Continuemos, en efecto, el exdmen de la expe~
riencia de Brest 4 55 metros.

El trabajo atil era evidentemente de 13 ,80>< 55
= 739 kildgrametros. El rendimiento experimen=-
tal era de 0,52. Luego el tvabajo total invertido era
de _Oiz% =1.460kilogrémetros aproximadamente.
Habia pues (1460—789)="T01 kilogrimetros
empleados para cubrir Jas pérdidas por las fugas,
los rozamientos y las pérdidas de fuerza viva.

* Ahora las pérdidas de trabajo por las fugas, tie=
nen por expresion el producto de la altura H, 6 55
metros por el volimen de fuga (permitasenos este

neologismo), - es decir, KI'\/ 2gH ><H=385. 785, 6
sea, efectnando- el célculo, 432 kilogrémetros pré-
zimamente. No queda, pues, mas que (701—432)
para cubrir los rozamientos y las pérdidas de fuer=
za viva; 6-sean 269 kilogrametros.

; Qué podrian ser por ofra parte estos elementos
considerados cada uno en particular? Vamos4 verlo.

Giraban }os arboles sobre-prensa-estopas sin en-
grasar y estaban, bajo este punto de vista, en con-
diciones desfavorables (cuya circunstancia ne.
acaecera punca en la actual instalacion), Los dide
metros de estos drboles eran respectivamente de-
0m,068 y 0m,060;. y :las presiones totales ma-
Ximas sobre cada uno eran de 380 kllégramos y :
1.240 kilégramos. - : .

Eltrabajo de rozamiento sohre el arbol mayor-
era ‘pues de 380><=><0,085.><2,50><0,4 (0,4

1 coeficiente.de rozamiento )= 188 kilogrdmetros.

El trabajo de rozamiento sobre el érbol. peque~
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fio (girando 4 una velocidad doble) era: 1240. =.
0,06. 3.0,1=116 kilogrametros. :

Por consiguiente, la suma total de estos dos ro-
zamientos era de 274 kilogrdmetros.

Si recordamos ahora que el namero de kilogra-
metros perdidos‘es de 701, y que sobre esta cifra
las fugas representan 7,88 >< 85 =432, harémos
notar que la diferencia 704 —452 = 269 se apro-
xima mucho 4 la cifra de 274 hallada para el tra-
bajo de los rozamientos de los arboles.

Luego, no queda casi nada para representar el
trabajo perdido por los engranajes ni por los cam-
bios de fuerza viva ni los rozamientos del agua; y,
sin embargo, no hay errores, puesto que se trata de
cifras experimentales. ; Qué prueba esto ? Prueba
‘que contando los rozamientos de los drboles y las
fugas como nosotros los hemos calculado, se tras-
pasa lo que en realidad son, y que los otros ele-
mentos de pérdida de trabajo son casi impercepti-
bles.

Por otra parte, hemos supuesto cada arbol so-
metido durante toda su revolucion & la presion
mésima , y esto es en realidad muy exagerado.

De todos modos, el valor de 0,20 hallado parael
coeficiente K enlas experiencias de Brest & 53 me-
tros, y para una bomba de mil litros, es, pues, un
limite superior exagerado del valor real de este
coeficiente.

Por otro lado el informe hace constar tambien.

-qué-entre los rodillos y las paredes de la bomba
experimentada existia un juego de ¥, de milime-
tro. Ahora, con un grande esmero en la construc-
cion sé puede disminuir sensiblemente este juego;
¥ no hay cuidado de que aumente desde el mo-
mento en que los drboles son suficientemente Ti-
gidos y se hallan colocados de modo que no pue-
dan experimentar flexion alguna. En este caso no
s posible, en efecto, ningun rozariento. .

Asi, pues, la reduccion del juego de %, de mili-
metro 4 unos *fs de milimetro, era enla instala~
cion de Nijni-Nowgorod un primer medio facil
de reducir la importancia de las fugas y del coefi-
.ciente K. Pero independientemente de esto, es ne-
cesario observar que las longitudes desarrolladas
porlaslineas de fuga decrecen casi inversamente a
los cubos de los gastos nominales 6 volamenes en-
gendrados por las paletas, y que el valor K es in=
versamente proporcionat 4 la longitud ' de las li-
neas de fuga. .

El ancho 6 espesor abéoluto de las pale,tés es

todavia una circunstancia que se opone-al paso del

agua entre su cara exterior y la pared del cuerpo )
de bomba; asi como entre las caras laterales de los
rodillos y los fondos, y que disminuye K.. '

Con ‘todas. estas razones, no es ya dudoso.que
sun con la elevacion-de 128m,40,. haciendo. para
una bomba de 2.500 4 3.000 litros K=0,15, toda
vez que en Brest para-una bomba de 1.000 litros se
tenia K=0,20; no es dudoso, repetimos, que se
han exagerado y traspasado los limites de la px‘:’ic:-
tica. En realidad, K debia ser menor, .y haciendo
K =0,13, se podian comprender en las fugas todas
las demas pérdidas; pero en la elevacion proyecta-
da para las aguas de Nijni-Nowgorod, se ha ad-
mitido 0,13 como valor de K. )

Se ha dicho enténces : puesto que es necesario
que la bomba suministre el volumen real 6 util
elevado 4 la altura H, més el volimen que se pier-
de por las fugas, es claro que se tendra la rela-
cion:

av=P+KIVIgH ()

y es claro tambien que el trabajo perd_ido 4 causa
de las fugas serd:

K1V 3gH K

Héaqui, pues apreciado nuestro segundo elemen-
to de trabajo; y al resumir, reemplazarémos las
letras por sus correspondientes cifras. Acordémo-
nos anicamente que K=10,13, y que ! yH son co-
nocidos, como naturalmente lo es g.

El tercer elemento de trabajo que hay que des-
arrollar consiste en los rozamientos de los drboles
de labomba en las estopadas y los cojinetes. Como
este tercer punto no ofrece nada de especial al
sistema, efectuarémos inmediatamente los calcu-
los sin nccesidad de establecer las férmulas como
anteriormente. o

Con los'engrasadores y las estopadas engrasadas,
el coeficiente de rozamiento podra reducirse indu~
dablemente 4 la mitad del que . se hall6 para la
bomba de Brest, puesto que en esta 4llima. ningu-
na de sus cuatro estopadas estaba engrasada..

Tomarémos, pues, 0,03 como coeficiente de:ro-
zamiento. : P A S

Esto supuesto, tépgase. presente que las presio-
nes respectivas ejercidas sobre las caras de los ro-
dillos de paletas de hendidura (y trasmitidas 4 sus
arboles) son -muy variables, segun las diferentes
posiciones angulares que sucesivamente se presen-
tan en la rotacion. El rodillo hendido no- trabaja
en realidad mas que-durante *{g aproximadamen-

-
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te.de su revolucion; con todo, supondrémos que !
la presion-méxima seejerce durante la revolucion
entera para cada rodillo, y. comprendiendo el peso.
de las piezas, tendrémos 41.000- kilégramos como
presion fotal del eje.del rodillo .de paletas sobre
sus cojinetes, y 5.000 kilégramos para-el rodillo
hendido." Recuérdese tambien que los didmetros
de los arboles son d==0=,103 y d'=0=,093; y que
el eje pequefio’gira & una velocidad doble.

Segun esto, -el trabajo de los rozamientos so-
bre el arbol del rodillo de paletas serd (tenien-
do en cuenta el namero de vueltas por segundo)
=2 vueltas.

3¢ 0,108 3¢ 2,00 >< 11.000>< 0,08 = . . 362w
y sobre el drbol del rodillo hendido:
7>< 0,098 5<4,003< 5.000><0,05=. . 298

. Anotamos estas cifras por el momento y las ten-
drémos presentés en la recapitulacion.

Evaluemos ahora el trabajo del rozamiento de
los engranajes. Sugun los datos ‘practicos mads
autorizados, un engranaje de perfil epicicloidal
puede absorber sobre un 3 por 100 del trabajo
que trasmite.

En el caso actual es necesario observar que los
engranajes no trabajan miés que durante ?/, 4 lo
mis de la revolucion. Se tendrd asi:

Esfuerzo tangencial, 3.000 kilégramos.

Camino de rozamiento, 0,014.

Namero de dientes, 20 y 10.

Nuamero de voeltas, 2 y 4.

Coeficiente, 0,10.

Trabajo, *;. De donde: -

3000 >< 650 >< 0'014 >< 011 >< 2
5

Te= == 101 km.
lo cual es mucho suponer, porque estos engra-
najes estan sumergidos constantemente en aceite;
pero sea lo que fuere, contarémos sobre.la cifra
de 101 kilogrametros que se acaba de determinar.
El quinto elemento de gasto de fuerza. consiste
en las pérdidas' de fuerza viva, debidas a las va-
riat:ionés de velocidad del agua enla bomba, y
en los rozamientos de esta agua en los tubos y en
la misma bomba. C
‘Sabido es que en las bormbas Greindl bien cons-
truidas cstas variaciones son muy poco sensibles.
* Cuantas veces se han formado experimentalmen-

Oficios) se ha encontrado quela ordenadé variaba
poco, y que el diagrama no se separaba mucho
del rectdngulo tedrico; por otra parte, es necesa-
rio observar que cuanto mds aumenta la altura
absoluta de elevacion, més disminuye la impor-
tancia relativa de estas ligeras sinuosidades de la
curva, puesto que’ su amplitud absoluta no cam-
bia.- Ahora, con 3,50 de elevacion solamente,
eslas . sinuosidades. no quitan mas de 0,04 de la
superficie del diagrama tedrico. '

En la actual bomba se reduce todavia su im-
portancia con el empleo de la disposicion siguiente.

En lugar de tener el rectangulo AB C D para
seccion longitudinal pasando por las almas de las
paletas, el rodillo de paletas presenta una seccion
indicada por las lineas de trazos y en los huecos
V penetran los resaltos cilindricos ¢ almohndilla-
do de los fondos ¢ cubiertas de la bomba, En-
ténces, independicntemente de las bolsas laterales
de las cubiertas, unas entalladuras hechas a los
resaltos V aumentan la seccion de evacuacion
del agua en los pracisos momentos en que se ten-
dia 4 un aumento de velocidad. Se puede, pues,
prescindir completamente de las variaciones de
velocidad y anular la pérdida de trabajo corres-
p’ondiente sin cometer error apreciable.

Aunque sea muy poca la velocidad del agua,
se puede igualmente prescindir de su rozamieuto,
y tanto mds, cuanto que para las demas causas
de pérdida hemos forzado ya las cifras.

El gasto de trabajo correspondiente 4 la fuerza
viva arrastrada por el agua 4 su salida por el tubo
de ascension no es especial del sistema Greindl,
‘puesto que se produce con todas las bombas - co-
nocidas¢ pero como se le puede reducir casi 4
cero cuando la 'diéposicion es racional, no nos
pararémos en élio. ‘

o (Se continugard.)
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