302 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

pequefias irregularidades méas que una pequeifia influencia sobre
el problema particular de la previsién del tiempo, no parece 1itil
retocar las curvas de la figura III. La previsién se establecers
por la prolongacion de las curvas elementales duran e un espa-
cio de tiempo igual al de las observaciones, teniendo en cuenta
la amortizacidn.

Asi es como la curva de puntos C, & la derecha de la figu-
ra IV, da la previsién para el intervalo de 25 de Julio al 7 de
Agosto de 1913, en tanto que la curva 2 de la misma figura estd
conforme al trazado del registrador. Se ha realizado asi para un
periodo de trece dias una prevision de los movimientos baromé-
tricos de una exactitud inesperada.

A menudo el problema es més diffcil; interviencn ondas de
perfodo de treinta y dos dfss, y al mismo tiempo pequeias va-
riaciones diurnas y semidiurnas. Aparecen y desaparecen nue-
vas ondas de periodos de cuatro y ocho dias y rcaparecen de
nuevo con otra ley de amortizacién. Pero cualquiera que sea la
complicacidn del problema, serd siempre posible referir las ondas
clementales & tipos simples que se vuelven 4 encontrar indife-
rentemente en todo lugar y en toda época. Esto es lo que el pro-
fesor Vercelli ha puesto de manifiesto, comparando las curvas
de presion obtenidas para Biarritz, Palermo y Alejandria de
Lgipto.

El envejecimienio de los alsiadores de porcelana.

La experiencia en las lineas eléctricas aéreas de tensidn muy
alta ha hecho que se note un fendmeno que no se habia mani-
festado en las conducciones de mas baja tensidn, y es que la
porcelana parece que se altera al cabo de cierto tiempo y que los
desfallecimientos de los aisladores van aumentando con el tiem-
po, hasta ¢l punto que la explotacién de una linea que, al prin-
cipio, era satisfactoria, se encuentra seriamente comprometida
al cabo de algunos afies, si no se reemplazan & tiempo los aisla -
dores deteriorados.

Por ejemplo, si en el primer afio de servicio de una linea se
encuentra un 0,1 por 100-de aisladores defectuosos, se encuen-
tra un 1 por 100 al cabo de seis afios, un 6 por 100 al cabo de
ocho y un 20 por 100 al fin del afio noveno.

Tistas cifras, entiéndase bien, no tienen nada de absoluto,
pero bastan para demostrar el intevés que debe prestarse 4 la
investigacidn de las causas de este deterioro.

Se sabe que, independientemente de las condiciones de resis-
tencia mechnica, los aisladores se estudian de manera de que sa-
tisfagan & las condiciones eléctricas siguientes:

1.° A latensidu de servicio (y aun, cuando se trata de co-
rriente trifasica, 4 la tensién compuesta, pudiendo suponerse &
uno de los conductores puesto accidentalmente & tierra), el ais-
lador no debe dar lugar & cfluvio ni & chispa superficial, aun-
que esté sucio 6 mojado.

2.° Cuando se aumente progresivamente la tensién de prue-
ba, el aislador no debe, en ningtin caso, ceder, por perforacién
la chispa debe salvarse exteriormente. Ista tensidn de estallido
debe ser muy superior, 4 la tensién normal (se admite que en las
peores condiciones, debe ser por lo.menos el doble).

En general, los aisladores estin, antes de su empleo, someti-
dos individualmente & serios ensayos. Para los aisladores for-
mados de varios elementos, cada elemento sufre primero un en-
sayo de sobretension, luego el conjunto del aislador lo sufre de
nuevo, después de la unién de los elementos entre si. En fin, en
el momento de la colocacién, se verifica ordinariamente una tl-
tima prueba, con objeto de asegurarse sobre todo de que el ais-
lador no ha sufrido, desde la prueba anterior, ningiin deterioro
accidental.

Si se repite este ensayo con aisladores que tengan algunos
afios de existencia, se quiebran, generalmente, bajo una tensién
inferior & la que habian soportado cuando la primera prueba.

La debilitacién que asi se hace constar no tiene relacién-con

las condiciones eléctricas: asi lo ha demostrado M. Brunidge re.
dactando unas estadisticas de los defectos de aisladores, clasifi-
cados segtin la posicién del elemento en la cadena que forma un
aislador suspendido. Se sabe, en efecto, que la tensién total no
se reparte por igual entre fodos los aisladores que componen
una cadena, aunque sean semejantes; por consecuencia de la
existencia de una capacidad entre cada elemento y el pilar, la
fatiga electrosttica de los elementos va disminuyendo, desde el
que lleva el hilo, hasta el suspendido del pilar. En una cadena
de cinco elementos, por ejemplo, el aislador inferior puede so-
portar un 34 por 100 de la tensidn total, y el aislador superior
un 15 por 100 solamente. Ahora bien, no se encuentra que el de-
terioro sea mas rapido en los elementos inferiores que en los su-
periores.

El punto del recorrido de la linea en que se encuentran colo-
cados los aisladores no tiene tampoco influencia. Lo mismo su-
cede con las circunstancias atmosféricas. Aun dan mas signos
de debilitacidn los aisladores que permanecen en el almacén.

Varios Ingenieros han analizado las causas probables de este
deterioro y sus observaciones han conducido 4 perfeceionamien-
tos de detalle en la construceién de los aisladores. Vamos 4 re-
sumir 4 continuacién Jos prineipales resultados de sus investiga-
ciones, valiéndonos, como hemos hecho con lo anterior, de un
articulo publicado por M. D. en Ze Génie Civil.

1.°  Qonstitucidn tntima del aislador.—La porcelana aisladora
puede considerarse como formada de cristales de silice (Si0%)
parcialmente disueltos en feldespato, y de cristales de silimanita
(A1°Si0%), cuyas dimensiones dependen del tratamiento térmico.

M. W. D. Peaslie ha emitido la idea de que estos cristales re-
lativamente grandes y anisétropos, repartidos al azar, pueden
dar lugar a concentraciones de flujo que se traducen por una
fatiga exagerdda del aislador seguin ciertas direcciones. Bl de-
fecto, por otra parte, tiene tendencia 4 acentuarse rpidamente,
4 causa del cocficiente de. temperatura negativo de la porce-
lana.

Parece, por lo demds, que estas direcciones presentan tam-
bién una debilidad mecinica, y el examen microscépico descu- -
bre en ellas grietas muy finas, generalmente hordeadas 6 llenas
de cristales de silimanita mas ¢ menos alineados.

Tl modo de remediar este defecto serfa la sustitucién de la
porcelana por una materia homogénea, amorfa, formada de un
solo cuerpo ¢ de cuerpos que tdviesen las mismas caracteris-
ticas.

Tl cuarzo fundido seria sin duda la materia ideal. Su coefi-
ciente de dilatacién no es mas que la quinta parte del de la por-
celana. Su rigidez electrostatica es elevada. Resiste perfecta-
mente & las variaciones de temperatura y es uno de los cuerpos
més inatacables por les agentes atmosféricos.

Hasta ahora se han opuesto ciertas dificultades 4 la fabrica-
cién industrial de las piezas de cuarzo moldeado, pero estas di-
ficultades han sido vencidas, por lo menos en el laboratorio, y
es de esperar que Ja fabricacién de los aisladores de cuarzo po-
drd entrar en la via practica, si su precio no es tan elevado que
venga 4 ser prohibitivo.

2.° Dilatacion.—Una segunda causa de deterioro de los ais-
ladores de porcelana tiene su origen en los esfuerzos mecéni-
cos que resultan de las diferencias de dilatacion del metal de

los herrajes, de la porcelana y del cemento empleado enla
unidn.

Siendo la porcelana un mal conductor del calor, sucede que
un aislador recto, es decir, montado sobre varilla, formado de
varias piezas incrustadas unas en otras, se calienfa por el sol y
se enfria exteriormente por la lluvia.

En estas condiciones, la campana exterior, enfriada la pri-
mera, se hiende. Se puede, por lo demés, producir artificialmen-
te este fendmeno, calentando uno. de estos aisladores y proyec-
tando sobre ¢l un chorro de agua; la roturava acompafiada ordi-
nariamente de un fuerte.ruido.
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M. Austin ha hecho constar que la forma de la unién desem-
peifia cierto papel, y que los aisladores unidos en varias partes
como indica la figura 1.%, es decir, por grandes superficies, re-
sisten peor 4 las variaciones de temperatura que los unidos como
se ve en la figura 2%, es decir, por superficies tan reducidas
comno lo permite la solidez del conjunto.

El mejor aislador recto, segtn M. Austin, es el formado por
un pequefio numero de fuertes elementos, con cabeza de peque-
fias dimensiones, penetracién minima de los elementos unos en
otros y junta tan elastica como sea posible. La presencia en ¢ de
una capa de cera evita la presién axil que tiende & separar los
clementos y & provocar hendiduras.

Iin el caso de aisladores suspendidos, se produce un fenéme-
no analogo, con Ja construccién usual (fig. 3."), & consecuencia
de la dilatacién entre el metal de la campana y la porcelana: la
rotura se produce en 7.

M. Austin para evitar este defecto da 4 la parte inferior de la
campana la forma indicada en la figura 4."; de este modo pre-
senta cierta elasticidad. Ademas, una rodaja obturadora 4 esth

Fig. 1.0

Tig. 2.° Fig. 8.2 Fig. 4.0

intercalada entre la porcelana y la campana. Iista rodaja se

quita cuando el cemento ha fraguado, de modo que el metal
queda 4 una cierta distancia de la porcelana. En fin,como prece-

" dentemente, las dos partes estén, en el fondo de la incrustacion,

mantenidas & cierta distancia una de otra por una capa de cera;
la ensambladura se verifica 4 una temperatura suficientemente
elevada, 4

3.° Cambio de volumen del cemento.—Lsfuerzos mecinicos,
del mismo orden que los que resultan de la dilatacién, provienen
de la variacidn de volumen del cemento portland cuando la hu-
medad varia. Pazando del estado seco 4 la saturacién completa
de humedad, el eemento se dilata un 0,15 por 100, lo que corres-
ponde 4 la dilatacién procedente de una diferencia de tempera-
tura de 150° C. Ademdés, la variacién no es completamente re-
vestible, aumenta el cemento un poco de volumen 4 cada una de
las primeras variaciones ciclicas.

M. Brundige atribuye & este efecto el detérioro mas ripido de
los aisladores de detencién que, dispuestos en cadena horizon-
tal, tienen sus uniones mas directamente expuestas & la interpe-
rie que los suspendidos verticalmente,

Se atenda la importancia de estos efectos, reduciendo el espe-
sor de la incrustacién al minimum més estricto.

4.° Porosided.—El grado de porosidad de la porcelana ejer-

ce también una influercia, en el sentido de que de él depende la

absorcidn del agua por el aislador.

Una porcelana porosa puede manifestarse por ensayos de als-
lamiento, estando el aislador en contacto con el agua interior y
exteriormente. Pero como es necesario que la porcelana perma-
nezea en contacto con el agua durante un cierto tiempo antes
de la prueba, que debe veriflcarse sobre los diversos elementos
antes de la ensambladura, es diffcil practicar el ensayo con todos
los aisladores.

86lo por una vigilancia atensa de la fabricacién es como pue-
de esperatse cortar la porosidad.

Los perfechonamientos realizados en este sentido consisten:

1.9 En la investigacidn de pastas que se vitrifignen bastante

completamente para que se encuentren llenos todos los poros.
2.° [n un registro minucioso de la temperatura de coccidn.

Los perfeccionamientos incesantes de Ta industria cerdmica
permiten esperar que este defecto no se contard mas que en una
pequefia parte; los aisladores porosos se eliminan, en general,
al principio de la explotacidn.

Aisladores especiales.—La revista citada sefiala, en ultimo
lugar, una tentativa hecha por la Compailia Jefferi-Dewit, para
buscar, en una disposicién especial de aislador suspendido, el”
remedio & algunos de los defectos que acabamos de indicar.
Solamente una experiencia de varios afios podra decir si verda-
deramente se ha conseguido el objeto que se perseguia.

Las figuras 5." y 6." representan 4 este aislador, formado por
un disco de porcelana, cuyas dos caras llevan unos agujeros en
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los cuales penetran los hrazos de las armaduras, que estan en
aquellos retenidos por medio de un metal vertido, como lo
muestra el corte 4 la derecha de la figura.

Los constructores pretenden haber llegado, por procedimien-
tos especiales, & obtener piezas macizas de porcelana perfecta-
mente vitrificadas, de modo que un elemento de aislador que
tenga las dimensiones indicadas en la figura no puede ser fran-
queado por el arco més que & la tensidn de 98,000 voltios 4 la
frecuencia 60, y & la tensién de 120.000 voltios & la frecuencia,
200.000. :
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La perforacién (que se puede obtener metiendo el aislador
en aceite) no se verifica més que & 250.000 voltios.

La pequena fatigd electrostatica del aislante, la elasticidad
de las armaduras y la ausencia de cemento son, en suma, los
medios por medio de los cuales la Compania Jeffery-Dewit cree
haber eliminado en gran parte los defectos de los tipos usuales.

Aparatos para la enlefaceion eléetrica del agua.

Bl Zlectrician publica,refiriéndose al Electrolechiniche zeviscli-
7ift, un estudio de M. F. Biermans, en que se describen varios
aparatos para la calefaccion de los liquidos 6 de los gases; de ¢l
hace un resumen Le¢ (énie Civil, de donde tomamos esta
nota. .

El aparato descrito que calienta los liquidos, utilizando su
conduectibilidad relativa para las corrientes eléctricas, afecta para
el abastecimiento trifdsico la forma representada en la figu-
ra 1.%: 4, B, C, son unos electrodos de carbén que unen la rios-
tra aisladora 2 y alimentan las tres varillas de llegada de la
corriente 4' B’ (!, que llevan sobre ellas una traviesa aislado-
ra £', La experiencia enseha que, con unos electrodos rectan-
gulares de 20 centimetros de lado, distantes de 10 & 15 milime-
tros, se puede calentar en una hora un bafio de 280 litros, siendo
la tensién aplicada de 220 voltios y la intensidad de la corriente
que pasa progresivamente de 20 & 34 amperios. Una vez conse-
guida la temperalura deseada, se la puede conservar 6 moderar
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el incremento, poniendo fuera del circuito uno de los electro-
dos 4, B 6 C; se reduce la intensidad de la corriente en un 50
por 100 si se corta la corriente en el electrodo 4 ¢ enel C; se
reduce solamente en un 30 por 100 si se pone fuera del circuito
el electrodo intermedio B, en lugar de los extremos 4 6 C.

Se vuelven & encontrar los mismos elementos en la hervido-
ra (fig. 2.%), 4 la cual se lleva el agua fria por la tuberia infe-
rior Ay de donde sale caliente por la tuberia superior (. En
este aparato las placas que sirven de electrodos tienen la forma
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de cilindros 4, B y 0, fijados concéntricamente & la distancia de
medio centimetro. Se les lleva la corriente por unos enchufes
que penetran en agujeros apropiados D, £y I. Este aparato ha

Fig, 2.8

sido estudiado para absorber 25 amperios 4 220 voltios. El liqui-
do que penetra por 4 es llevado al centro, y gana, al calentarse.
la periferia dél aparato para salir por la tuberfa superior G.

La ampliacion de la fabriea hidroeléetrica de
Trenton Falls, sin suspension del serviclo.

Mister B.-S. White describe en el Engineering News Lecord,
las modificaciones llevadas & cabo en la instalasién hidroeléc-
trico de Trenton Falls, en el Estado de Nueva York, para elevar
su capacidad de 8.800 caballos 4 27.000 sin haber tenido que
suspender el servicio 4 pesar de que las modificaciones se han
extendido & todos los elementos de la instalacion.

La antigua fibrica hidrhulica, establecida hace diecisiete
afios, y que serd conservada, comprende cuatro unidades hidro-
eléctricas de Arbol vertical de 1.200 kilovatios cada una, produ-
ciendo corriente trifasica & la frecuencia de 60 periodes por se-
gundo y 4 la tensién de 2.200 voltios. -

La ampliacién citada se ha hecho posible porque al construir
la presa para la antigua fhbrica se dispusieron en la masa de
aquella seis cafierfas de agua que vertian 6 recogian eventual-
mente las aguas superabundantes en el deposito de agua arriba.
No ha sido, pues, necesario para abastecer la nueva fabrica mas
que enlazarla & estos segmentos de tuberia. .

‘Se ha instalado la nueva fabrica inmediatamente agua arriba
de la primera. Su €quipo consistirh en tres grupos hidroeléctri-
cos de 9.000 caballos cada uno, de los que dos ya estan instala-
dos. Oada uno comprende una turbina de arbol vertical com-
puesta de una sola rueda Francis girando & la velocidad de 3.41
revoluciones por minuto y arrastrando un alternador Westin-

" ghouse trifisico de 8.000 kilovaltio-amperios & 60 perfodos por
segundo y 4 13.200 voltios. ‘




