Botadura del petrolero “Puertollano”, que para la Empresa Nacional “Elcanc”, ha construido la Factoria de
El Ferrol del Caudillo, de la Empresa Nacional “Bazin”.
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SIEMENS

Generador de carriente conlinua

accionado por maduina a vapor,
de émpole, de unos 3 kW

1953

Grupo Turbo-Dinamo maderng 300 kW

TURBINAS MODERNAS
TIPO MARINO

La técnica y el aspecto exterior de maquinas marinas han experimentado

NUESTRO PROGRAMA ABARCA:

Proyectos y construccién
de instalaciones

completas para buques-
Accionamiento para hélices
Generadores

Instalaciones de maniobra

un cambio fundamental en los Ultimos cincuenta ancs. La potencia ha
subido a un multiplo en relacion con el peso, mientras el consumo de

vapor por CV. pudo reducirse paulatinamente, Accionamientos eléctricos

; : Aqui ili [-]

El solo detalle de emplear partes soldadas en lugar de fundidas contri- para maquinas auxiliares de a bord
; y = ara maquinas de gobierno

buy0 considerablemente a |a reduccion de peso. Los generadores de g H g

. : RN dah Aparatos electrotérmicos
pocas revoluciones accionadas por maquinas a vapor son sustituidos

Material de instalacion
progresivamente por grupos turbo-dinamos de gran nimero de revolu- Cables

ciones y ejecucion cerrada. Aparatos de alumbrado

SIEMENS-SCHUCKERTWERKE AKTIENGESELLSCHAFT

- e S S e R O e e o o T e R S (O O e v ety B S e

REPRESENTADA POR

SIEMENS INDUSTRIA ELECTRICA, S A
ADMINISTRACION CENTRAL EN MADRID
FABRICA YTALLERES EN CORNELLA
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Altos Hornos de Vizcaya

Ty
IIIIIIIIIIII|IIII[lIllI[III|II[lllll||[|||[|||[|||[||||||||“|m|“|| SOCIEDAD ANONIMA wiminmimmsim s

Fabricas en:

BARACALDO, SESTAO Y SAGUNTO

LINGOTE al cok, de calidad superior, para Fundiciones y Hornos Martin-
Siemens. - ACEROS Bessemer y Siemens-Martin, en dimensiones usuales
para el comercio y construcciones. - ACEROS ESPECTALES (aceros al
carbono, al niquel, al cromoniquel, ete.). - Aceros “Kuplus”. — CARRILES
VIGNOLE, pesados y ligeros, para Ferrocarriles, Minas y otras industrias.
CARRILES POENIX o BROCA para tranvias eléctricos. - VIGUERIA
para toda clase de construcciones. - CHAPAS gruesas y finas de todas
clases y especialidad en chapas de alta tension para la construccién de
buques. - CHAPAS MAGNETICAS para dinamos y transformadores.
GRANDES PIEZAS DE FORJA (ejes rectos, cigliefiales, herrajes de
timén, rodas, codastes, elementos para cafiones, proyectiles, etc.).
CONSTRUCCIONES DE VIGAS armadas para puentes y edificios.
FABRICACION especial de HOJA DE LATA - CUBOS Y BANOS

galvanizados.

FABRICACION DE COK METALURGICO Y SUBPRODUCTOS:
Sulfato Aménico, Alquitrdn, Brea, Naftalina, Benzol y Toluol

FLOTA DE LA SOCIEDAD: Cinco vapores con 23.000 toneladas de carga

Hulla....... 600.000 Toneladas afio
Hierro0 ...... 400.000 — -

Explotacioues mineras.

D. .
rigiq toda la correspondencia a

ALTOS HORNOS DE VIZCAYA
BILBAO Apartado 116




Y 1emme

LAS FAESADORARS

GRAFFENSTADEN

OTRAS FABRICACIONES:

Fresadoras de ciclo automdtico _
Mandrinadoras de montante fijo o Fresadorss
" Mandrinadoras de montante mévil ‘ : -
Mandrinadoras de bancada en cruz AN/ I
Cepilladoras-puente
Tornos verticales de un montante
Tornos verticales de dos montantes
Taladros-mandrinadores verticales
Taladros radiales
Mdquinas especiales para la cons-
truccién de material ferroviario

Fresadora vertical de
mesa de altura fija

REPRESENTANTES EXCLUSIVOS:

)

Calle de Valencia, 30 - MADRID - Tel. 27 07 49

AGENCIAS:

Barcelona - Bilbao - Sevilla - Oviedo
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L SERIE «E. M. B.»

3 hasta 400 S. H. P.

3 a 400 R. P. M.

N hasta 440 S. H. P.
a 440 R. P. M.

SERIE«<G. M. B.»
hasta 880 S. H, P.
a 300 R. P. M.
hasta 948 S. H, P.
a 330.R. P. M.

OTORES MARINOS DIESEL

8. WippoP & co. LTD.
ESTABLECIDO EN 1898

X
‘EIGHLEY INGLATERRA

sen . 3 :
mltOnte Exclusivo para Espafia y Posesiones

(OMPANIA GENERAL DE PRODUCTOS INDUSTRIALES, S. A.

CLAUDIO COELLO, 65 - MADRID - TELEF. 2673 81
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Nuestros
‘motores

es sinénimo de fabri-
cacién perfecta y pro-
ducto de rendimiento
seguro y eficiente.

. : \','. i\l ' l\"l_ "

Estas cualidades que-

Mor SeN= s

HO & MOARLIég ﬁ"l@@ dan incorporadas a
SUpE g \\JZ nuestros fabricados
ENTILADOS - por la utilizacién de

las patentes y asisten-
cia técnica HIMMEL-
WERK que valorizan y
definen el prestigio
alcanzado por los

CONVERTIDORES
DE SOLDADURA
"LANCOR HIMMEL"”

Ao oY »

MOTORES
. ORMALES
ROTEGIDOS

||||||||

PUBLICIDAD VILA, § A

'ATENDEMOS SU SOLICITUD
REMITIENDOLE AMPLIA
INFORMACION

ELORRIAGA INDUSTRIA ELECTRICA

‘P“EN | ELCANO, 1 - BILBAO
- TES YASISTENCIA TECNICA DEHIMMEIWERK A 6 TUBINGEN/WURTT.GERMANY
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Proyeclistas y conskructores
.. buques de guerra, pasaie y cargs |
Digues Mukantes en Valencia y JNalagd
Weparaciin de bugues y  maquinarid

e Qasa cenfral en PR adrid:lcals, 53

b sl jus - - § S SRR oo
ASTILLEROS DE CADIZ S. 4

l

Construccion y reparacién de bugues, material ferroviario, Motores [Diesel 'y obras metdlicas en
Dique flotante hasta 2.000 toneladas

Concesionario del Digue Seco <NUESTRA SENORA DEL ROSARIO (. N. !

Apartado, 39. - CADIZ. - Teléfono 2259. - Direccién Telegrdfica: “Astilleros”

lll Domicilio Social: MADRID - Zurbano niémero 70 - Teléfono 232791 y




Con :
structora  Nacional de Maquinaria Elécirica, S. A.

CENEMESA

Licencias y Procedimientos WESTINGHOUSE

SUCURSALES EN:
- BILBAO - BARCELONA

SEVILLA - VALENCIA

. I.)OMICILIO SOCIAL:
enida José Antonio, 7
MADRID

==l HAZEMEYER

RN <4022/ inoylosio] do all ogpacidiod de luprlitta

50.000 A. a 500 V.

D’S REGISTER OF SHIPPING

SUPPLEMENT Ne°1 TO LIST OF
APPROVED FUSES - NOVEMBER, 1953

Schedule A: Filled Cartridge Fuses
es of vesselsincluding those carrying oil having a

150° F. (65.5° C.)

LLOY

Approved for all typ

flash point less than
Manufacturer’s ‘
Name and Address of Caltra)gow cf Nomenclature Nominal
Manufacturer or uty, and/or M tal Raling in imtid
. (Appendix 5, Disti ey aterials. Description
Supplier. Elauae 2). D"‘ﬁgx:?““g : Amps.
4 5 [

1 3

1
H.H.

15 to 100 Black moul-

ded base.

N.V. Hazemeyer, o
ype 92¢
2 Moulded <5 16 200

Hengelo, Holland &
s Type 92d cartridge
4 Type 92e Bbc:d g® 35 10 300 Detachable
4 Type 92f Y 922510300 handle.

BARCELONA - MADRID

PL. CATALUNA, 9 - MAESTRO VICTORIA 8
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Pupitre de control caf

dos Indicadores ¥ sl 8

tema de comuniCﬂC]‘sﬂ
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PHILIPS
FKadak
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Vista de frente del sis-
tema de antend gira-
1orio.

on yransmisar.

modulqdor. receptor ¥

sistema outomalico de
. secado.

Unidod €

PARA APLIC
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EN TIERRA, ey o e Y miuiTAR®

TELECOMU
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Solicite infor R
; ADIO»
PHILIPS IBERICA LAMPARA
S IBERICA, S. A. E. g\PARATOS DE MSEBTSYAOSX.TELEVISON.CESA
ONORO'AMPL[FICACIOT\JEggTROMCE)%[ECSI .
NERAD :
ADURA

[
PH
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SCENCIA » ELECTRONICA » SOLD
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MADRID
P.° de las Deli BAR
elicias, 65 CELONA
‘ P.* de Graei BILBAO
racia, 11 Diputacisn, 8 V?:iN:E«;:A LAS PALMAS 5. CRUZD
- L Triana, 132 2 E TENERIFE
4 Caostillo, 41
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' (ANTES MANUFACTURAS DE ALUMINIO, S. A.)

FABRICA Y OFICINAS CENTRALES: MADRID

TeENIENTE CORONEL NORENA, 26 - APARTADO 660 - TeLEFono 28-15-00

Botes salvavidas con propulsores ac-
cionados a mano (Pat Fleming), em-
barcaciones menores, piraguas, etc.,
de aleaciones de aluminio. Candele-
ros, portillos, escalas, manguerotes ¥
accesorios de cubierta, construidos
en aleaciones ligeras.
Maguinaria auxiliar para buques.
Proyectores.

DrRg

Proveedores de la Empresa Nacional
Bazdén, Unién Maval de Llevante,
Sociedad Espafiola de Construccion
Naval, Empresa Nacional Elcano, etc.

Méquinas aprobadas por el LLOYD'S REGISTER Y BUREAU VERITAS.
k
RSALES.
S: Barcelona, Valencia, Sevilla, Corufia, Bilbao, Oviedo, Las Palmas, Pamplona, Murcia
y Tetudn (Marruecos)

Grisas instaladas en l0s oruceros <GALICIA» y «MIGUEL DE CERVANTES», construidas por los talleres m

MAS GOBERNA Y MOSSO ke ‘

q APARATOS DE ELEVACION, GRUAS, ASCENSORES, MONTACARGAS,
8fono 250843 POLIPASTOS “MAGOMO~”

BARCELONA

PAMPLONA, 95, 97 y 99

(ontes Castillejos, junto a Pedro IV)

|

!
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'+++..y AHORA
ELRENDIMIENTO SERA
EL MAXIMO

Porque ha instalado
una bateria OXIVOL,
que le proporcionard
un arranque enérgico,
unas luces magnificas
y una reserva de po-
tencia para cuando la
necesite.

La serie Reforzada y
la serie Plata-Glass-
tex de OXIVOL, lle-
van separacion TRI-
PLEX, a base de plas
tico, lana de vidrio y
madera. Tienen una
capacidad extra para
electrolito, Las placas
estan fcbricadas con
materias primas se-
leccionadas.

Los acumuladore.,
OXIVOL duran mas
tiempo porque su
construccion es mejor

CENTRAL FUBLICIDAD

M
AXIMA CALIDAD - MAXIMO RENDIMIENTO
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Compaiiia Espafiola de Pinturas

“INTERNATIONAL", S. A.

Unicos agentes y fabricantes en Espafia
de las pinturas patentadas <HOLZAPFEL:

registrada

“HOLZAPFEL”

LAS MEJORES Y LAS DE MAYOR CONSUMO MUNDIAL

Casa metriz: LONDRES.—Factorias coasociadas en: BERGEN
(Noruega).— COPENHAGUE (Dinamarca).— GOTHENBURG
(Suecia). — GENOVA (Italia). — HAMBURGO (Alemania),—
KOBE (Japén).—EL: HAVRE (Francia) —MEXICO, Ciudad.
MONTREAL (Canadd).—NEW-YORK (U, 8. A.).—RIO DE
JANEIRO (Brasil).—SIDNEY (Australia).—TRIESTE (Italia).
WELLINGTON (Nueva Zelanda).

Patentes “International”*.—Para fondos de buques de acero.

“NMavy Brand".—Composicién para el mismo uso en barcos que
navegan en aguas tropicales o muy sucias.

' Copper Paint Extra Strong”.—Para fondos de buques de
madera,

“Yacht composition”.—Para fondos de buquesa de regata y recreo,

Boottoping.—Pintura para la linea de flotacién de los buques.

‘ Black Topsides”.—Para costados de buques,

"¥unneline”.—Pintura ignifuga para chimeneas,

“Danboline”.—La pintura de mayor capacidad anticorrosiva y
de cubricién

*“Lagoline”.--El esmalte mAs resistente a los ambientes exte.
riorea.

“HWsmalte Sunlight".—El m#As decorativo

“Esmaltes sintéticos Sunlight”,

“Interlac”.—HEsmaltes y barnices nitroceluléaicos.

“Intervolt”.—HEsmaltes aislantes: més de 50 tipoa,

“Dopes”.—Barnices acetdticos y nitrocelulésicos para aviaciém,
Barnices y esmaltes especiales para duraluminio, Barnices,
pinturas ¥ composiciones especiales para ferrocarriles, tran-
vias y trolebuses.

Pinturas para toda clase de aplicaciones y usos, Todas paten-

tades "HOLZAPFEL”.—En todos los puertos y capitales del

mundo podemos suministrar nuestras patentes, guardando de-
pésitos en las principales poblaciones de Espafia.
Oficinas: [bifiez de Bilbao, 2, 2.° (Edificio Azpnar) - BILBAO

Fabrica: LUCHANA-ERANDIO (Bilbac) = Sucursal Madrid: Nifez de Balboa, 71

Fundiciones ltuarte

— ) —

Castanos, 11 - BILBAO

L

Accesorios para buques
de Guerra y Mercantes

Valvuleria en general, griferia,
ventanillos, accesorios de luz, etc.




BOMBAS IMO

CARAUTERISTIOAS

ALTO RENDIMIENTO, hasta 90 #
SENCILLEZ ¥ SEGURIDAD
ALTA VELOCIDAD o
ALTA PRESION, hasta 175 M/'; ;
MARCHA SUAVE ¥ SILENCIO
AUTOASPIRANTE

El grabado reproduce los elementos fundamentales de IMO,
integrados por un tornillo central y dos tornillos laterales,

PARA ACEITES Y TODA CLASE DE LIQUIDOS LUBRICANTES - ADECUADAS PARA
TODA CLASE DE PRENSAS HIDRAULICAS - INDISPENSABLES PARA ENGRASE DE
MOTORES DIESEL Y TURBINAS DE VAPOR, ETC.

ADOPTADAS EN LAS MARINAS DE GUERRA DE: SUECIA, NORUEGA, DINAMARCA,
HOLANDA, INGLATERRA, ITALIA, U. S. A. y JAPON

Caudales desde 5 hasta 10.000 lit/min., y presiones hasta 1756 kg/cm®

EXISTENCIAS EN ALMACEN DE MADRID

Representante exclusivo: ROBUR, S. A. de Maquinaria (antes DE LAVAL, S.A.E.) - Juan de Mena, 8- M“/Dm

e ==

: manufc'é{ufa General de Conductores
- Eléctricos Aislados '

OFICINAS CENTRALES EN BARCELONA- DIPUTACtO

| CONDUCTORES EI.EI:TRII.‘.IIS HBUI.IE 5. A MANI.l.H|
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SOCIEDAD ESPANOLA DE CONSTRUCCIONES
BABCOCK & WILCOX

CALDERAS DE VAPOR Y MARINAS - LOCOMOTORAS DE VAFOR,
ELECTRICAS CON MOTOR DIESEL Y DIESEL-ELECTRICAS

TUBOS DE ACERO ESTIRADO SIN SOLDADURA - TUBOS DE
CHAPA DE ACERO SOLDADOS - TUBOS DE HIERRO FUNDIDO DK
ENCHUFE Y CORDON - BOTELLONES PARA GASES A PRESION
MOTORES DIESEL ESTACIONARIOS, MARINOS Y DE TRACCION
CAMIONES CON MOTOR DIESEL - TRACTORES AGRICOLAS E IN-
DUSTRIALES - GRUAS, TRANSPORTADORES Y ELEVADORES
CONSTRUCCIONES METALICAS Y MECANICAS EN GENERAL
FUNDICIONES DE HIERRO, DE ACERO Y BRONCE - ENGRANAJES
DE PRECISION CILINDRICOS, CONICOS, HELICOIDALES, CONICO-
HELICOIDALES, PARA LA INDUSTRIA, PARA EL AUTOMOVIL Y
DE TRACCION - PIEZAS FORJADAS, ESTAMPADAS Y EMBUTIDAS,

ETCETERA

@,

.

Domicilio Social: Ercill, nom. 1 - BILBAO - Teléfono 12006
Tulleres Generales: GALINDO (Sestao - Vizcaya) - Teléfono 98055




EL ALUMINIO Y SUS ALEACIONES

son cada dia de mayor uso enla

GONSTRUCGION NAVAL

Reduce los costos de entretenimiento y explotacion a la vez que aumenta
la capacidad de carga dtil y lo estabilidad.

Nuestros Servicios Técnicos, sin ningtn compromiso por su parte, le informaran am-
pliamente sobre el uso y comportamiento del aluminio en la Ingenieria Naval.

Carpinteria metalica, portillos, claraboyas, chimeneas, botes salvavidas, candeleros,
manguerotes y toda clase de accesorios en la superestructura.

Material para barcos de pesca: Viveros de sardinas, revestimicnto de bodegas, tanques, ete.

ALUMINIO ESPANOQL.sA

Villanueva, 14 - Apartado 367. - M AD R I D




OR REVISTA TECNICA
CANO OFICIAL DE LA ASOCIACION DE INGENIEROS NAVALES

Fundador: AUREO FERNANDEZ AVILA, Ingeniero Naval

- - Director:
\._________ _
iy : MADRID, ABRIL DE 1955 NUM. 238
b}
wrm )
Papga,
Convertidores electrénicos, por José Maria Gonzdlez Llanos, Ingeniero Naval........ 186
El movimiento de materiales en los astilleros, por R. F. Serbutt A, M. I. N. A,
Traducido y comentado por Antonio Villanueva Nudiez, Ingeniero Naval ........ 210
Algunas consideraciones sobre la importancia de la Marina Mercante .............. 219
Revisla de Revistas .................. X o A J By, SRRt SR I U e GO .. S endrpengs ARK
Extranjero.—Conferencia Internacional sobre los métodos no destructivos para el
estudio- y la comprobacion de 108 mAateriales .......ceceeeeiveeiiveneeesiensnieiroemeemrrrnreeens ven 224
Pedidos ingleses a astilleros del Continente ..... v MRy 228 .
Botadura del petrolero a motor “Kongstein” ..........cccccoiveeeieseiess T wgve el
Ordenes de construccién de petroleros de 50.000 toneladas para Francia w228
o Bofadiri., doll DEIaSgRS «i. Fal i ineiites i ditosiionsnnssseiisinsnsas s vss svnnsn S reaisapsssdases .. 225
Construeccién de petroleros en Italia 226
Construccién de petroleros en Suecia i.........ccccocevnnnine, 226
Buques en construccién en la Alemania Occi v 220
El nuevo transbordador “Kong Frederik IX” .......... . 224
Los posibles barcos del futuro ......,.ccccccceininns 227
Cancelacion del contrato de un petrolero ............. 227
Instalacién de estabilizadores en el “Queen Elizabeth” e R
Botadura del “Ricardo de Larrin@ga” .......ccecoeoimniee, N Fe g e e T R R T S S Ve 227
Nacional.—Octavas Reuniones Técnicas del Instituto de Racignalizacion del Trabajo. 227
Botadura del petrolero “Puertollano” para la E, N, “Elcano” ..........ccceeiierivarmeeernnencnns 229
Botadura de la corbeta “Princesa” en la Factoria de Cartagena de la Empresa
gl b o e e T T LTy 231
\“—-___;

ha ceion ¥ Administracion: Escuela Especial de Ingenieros Navales—Ciudad Universitaria— Apartado de
3 S Correos 457. — Teléfono 23 26 51
u_Bcrchiﬁn: Un afio para Espaiia, Portugal y paises hispanoamericanos, 180 ptas. Un semestre, 100 ptas.
N > Demsdis paises, 240 pesetas (franqueo aparte).
L
OTAS-'—-NO se devuelven los originales. Los autores son directamente responsables de sus trabajos. Se per-
mite la reproduccién de nuestros articulos indicando su procedencia.



CONVERTIDORES ELECTRONICOS

POR

JOSE MARIA GONZALEZ LLANOS

INGENIERO NAVAL

PARTE QUINTA

REGULACION DE LA TENSION EN LOS
RECTIFICADORES DE GAS Y CONVERTI-
DORES DE MERCURIO. — THYRATRON. —
FUNCIONAMIENTO INVERSO DEL THYRA-
TRON Y DEL CONVERTIDOR DE MERCU-
RIO. — CONVERTIDOR ESTATICO DE
FRECUENCIA

REGULACION DE LA TENSION EN CARGA.

Tanto en los rectificadores de citodo calien-
te como en los convertidores de mercurio he-
mos visto que a causa de la impedancia de
dispersion del secundario del transformador de
alimentacién, y aun prescindiendo de la varia-
cién en la caida interna del arco, la tensién en
bornes varia seglin sea el estado de carga del
circuito de utilizacidn, por lo cual, como en las
conmutatrices y en todas las deméas méagquinas,
es preciso arbitrar medios para poder regular
la tension en carga a fin de mantenerla siem-
pre constante, si el circuito de utilizacion lo
requiere asi, o para variarla en la medida que
le pueda convenir.

Existen diferentes medios para conseguirlo,
que pueden clasificarse de la siguiente manera:

a) Regulacion de lo tension en el primario
del transformador.

b) Regulacion en el secundario del trans-
Jformador.

c¢) Regulacion del campo ¢eléctrico entre los
dnodos y el catodo por medio de reji-
llas polarizadas,

186

El sistema hoy mas usado suele ser el altim®
que presenta multiples ventajas, segun vere:
mos, utilizindose los otros, sin embargo, 1%
bién algunas veces.

Regulacion sobre el primario.—Evidentemel”
te basta regular la tensién del primario P%r_a
regular también la de los bornes del rectifi”
cador. ;

Esto puede hacerse disponiendo varias toma®
en el primario, las cuales pueden ajustarse I
o con carga, empleandose el cambio de tomas
con el transformador inactivo, solamente cuan”
do se trate de ajustar permanentemente la te"
gién de alimentacion, al variar las caractel“'istl'
cas del circuito correspondiente; mientras Q"}e
el mantenimiento constante de una tensién £
exige la regulacion en carga. _

Sin embargo, la regulacién por tomas impli¢®
inevitablemente el corregir la tensién a salto®
siendo preferible, para obtener una Jf'eg'ulﬂ-ci"q’Il
suave y continua en todo momento, variar la
tensién del primario por medio de un reg’uli’cdor
de induccidn.

Regulacién sobre el secundario.—La conexiol
en serie con los Anodos de unas bobinas 4€
reaccion, la saturacién de cuyos nicleos excitd”
dos por c. ¢. a la tensi6n del circuito de utiliz”
cién, es funcién de esta ultima, con la c@
variard también su reactancia, permite obtené®
una regulacién automéitica de la tensién @€
rectificador, ya que al variar la reactancia de
circuito de 4nodo se varia el solape de la co”
mutacién y con él la tensién en bornes del il
cuito de utilizacién. La figura 122 muestra €
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una instalacién de este género, en
Sten tres nicleos, sobre cada uno de
S estin devanadas dos bobinas que
Necen a dos fases opuestas del rectificador,
0 cual nunca aecttian simultaneamente, es
, que'el efecto es el mismo que si cada
so ::;:Ilrf:?e Su propio nl’lclleo; cada 1'1n0.t51e
o C,Orrientasj llex:‘fa una_ bohina de exc1tac1fm
Clito g uti]? Coflrtlnua ahment‘ada desde el cir-
QU6 sirve aSilzacmn,_a traves de un reostato R,
i ]_czara ajustar 'la. tension, Apfn"te de
eXcitacicy o Tlfe ql_Jt? atraviesa egt,as bohinas de
Ho%te T ::r unc1o_n de la’, tension que se pre-
€8 posible o ,1)’ existe asi ya un cqmpundaje,
egulacicy pementar este at_ltoma,tlsmo en la

» 81 no resulta suficiente, haciendo

Fig. 122,

ool
piila;lz il(;eS‘i;tencia del reostato de e::m.itaci(’)n
tensién_ € un regulador automatico de
Ciinstoi}f;zntajes qu-e.utiliza'n bobina de ab-sor.'—
tuYendo 154 € conseguir el ml.smo efecto,’ susti-
0 e reactores g‘n S(-}I"le con I’OS anodos
Sk alflloado de exm.tacmn del ntcleo de‘ ’la

conting, d? §0r0}0n, ahn?e‘ntafl’o a la_ tension
dlo ds un':; circuito de utlhzac}(')n por mt.erme-
ella, ta] eomOStat'O R de regulf.tcmn, en serle.con
A& 3] A 0 s;;: indica en la f1gura} 123; se tiene
Mita deg deaf ' ql_le las reactan.c’las de las df)s
én'serie : a bol.oma de a‘bsorcmn_—que_ :astan
= o on Ias-lmpedanmas de dispersion 'de
Tn on GIFES_pectlvas dfel transformador—,varla—
tensién m{smo sentido, y 0011.1’0 la ca}da de
de Solai):egun sabemos, es func.lon del apgulo
Cireyite ci 91’ cual depende de .la’ 1m12eda.n01a del
g e ’anodo, se conseguﬁ*a asi que al va-
ciPCuit:) *garle .t«"imb.le’m la te_1’1510n en bornes de!
Obteney | e ut1hza<.:}0n, pudle:nflosc, como 'an.tes,
a regulacion automatica de esta ultima

EQ‘P Medio de un regulador que actlie autométi-
4Mmente sobre R,
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El montaje de doble estrella con regulacion
de la tensién mediante la saturacion del nicleo
de 1a bobina de absoreion equivale a un montaje
de doble estrella sin tal bobina, con sus neutros
rigidamente conectados, y, por tanto, los valo-

Fig. 123.

res de su factor de utilizacién y de las demas
magaitudes empeoraran en la medida que estu-
diamos en la Parte segunda.

En lugar de saturar el nlcleo de la bobina de
absorcién con una derivacion de la corriente
continua del circuito de utilizacién, se puede
conseguir el mismo efecto disponiendo sobre
ella (fig. 124) una bobina secundaria, cuyo cir-
cuito se cierra sohre una resistencia R variable,
con lo cual la impedancia de la bobina de absor-
cién se reduce sensiblemente, al quedar conver-
tida en una impedancia de dispersion, y en
medida que depende del valor de E. Se consigue
asi indirectamente la regulacion de la impedan-
cia del circuito de dnodo y, por tanto, del an-
gulo de solape, o sea de la tensién en los bornes
del circuito de utilizacion del rectificador.

Por ultimo, otra posibilidad de regular la
tension continua del rectificador consiste en el
conocido empleo de un elevador reductor de
tension en serie con el circuito de utilizacidn, y
cuyo campo se controla con un regulador auto-
mético de tension,
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Regulacion del campo elécirico entre elec-
trodos.—En este método de regular la tension
se hace variar el campo eléctrico en el interior
de la lampara o de la cuba, valiéndose de las
rejillas dispuestas entre el catodo y cada uno de
los 4nodos, a las que nos hemos referido repe-
tidas veces y las que, segln sea el potencial
eléctrico que se les confiera, permiten o no
dejar saltar el arco, con lo cual se puede con-
trolar el encendido de éste a la tensién de anodo
que convenga, con la repercusion consiguiente
en el voltaje del circuito de utilizacidn.

Fig, 125.

Antes de considerar con detalle las instala-
ciones correspondientes, vamos a estudiar su-
cintamente la variacion de las propiedades de
los diodos cuando se les afiade una rejilla, cons-
tituyéndose asi en valvulas—de vacio o de gas—
de tres electrodos o triodos.

Triodo de alto vacio—Si en un diodo de alto
vacio, en el gque para una misma temperatura
de catodo la corriente depende solamente de la
tensién de placa respecto a &l, variando segiin
la caracteristica I = f(V.) que hemos visto en
la Parte primera, se le introduce un nuevo elec-
trodo—la rejilla—, intercalado entre los otros
dos, pero mucho mas cerca del citodo gue del
anodo, vy a un potencial V,, se tendra que la
corriente total que llega al catodo no dependera
como antes solamente de V,, sino que depende-
ra ademéas de V,. El dispositivo esquematico de
esta valvula que se designa con el nombre de
triodo, y cuya introduccion en 1907 por Lee de
Forest, dié lugar a un avance gigantesco en la
téenica de la Electronica y de la Radiocomuni-
cacidn, es el que se indica en la figura 125, en
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la que se ve gue consiste en un hilo enrollado en
hélice rodeando el catodo y muy cerca de 3}'
aunque en la figura se ha representado ul ca
todo de filamento, puede ser tambien, desde
luego, de caldeo indirecto.

Debido a la proximidad de la rejilla al catod®
el efecto especifico de su tensién sobre la €0
rriente de aquél es mucho mis intenso qué 4
correspondiente a la tensién de placa. S la
tensién de la rejilla es igual a la del cé.todo,_la'
valvula funcionara naturalmente, como un dio-
do, dependiendo la corriente de la tension de
placa solamente. Si ahora suponemos la €%
sién V, positiva, aunque menor que la de plac®
el campo cerca del catodo aumenta por su M€
nor distancia a la rejilla y la aceleracién de 108
electrones también y debido al valor elevado de
ella, aungue algunos son captados por la rejilld,
dando asi lugar a una corriente de refill® la
mayoria la atraviesa por los espacios libres €%
tre su hilo y se dirigen al anodo, cuya corrient®
asi se incrementa, por lo menos para valores
moderados de la tensgién de rejilla respecto 2 la
de placa; la corriente del citodo sera, pues la
suma de la corriente de placa y de la de rejilla-
Por Gltimo, si el potencial de esta ultima €3
negativo respecto al catodo, el campo creado 35
es opuesto al del diodo, y si esta tension de
rejilla es suficiente, impedira todo paso de eleC:
trones hacia la placa, anuldndose la corrienté:
sin embargo, cuando la tensién negativa de
rejilla sea pequefla, aunque indudablemente
cen ella aumenta la carga espacial negativa
de la valvula, el 4nodo es capaz de captar ele®”
trones de esta carga espacial que pasen a tra”
vés de los espacios libres de la rejilla. En estas
condiciones, el efecto de las variaciones de ten”
gi6n de esta Gltima sobre la corriente s mud,lo
mAs sensible que el de las iguales de la tensiol
de placa, y, por supuesto, toda la corriente del
catodo es también corriente de placa, ya du€
por repeler a los electrones la corriente de re
jilla es nula. Generalmente al triodo se le hace
trabajar casi siempre en estas condiciones CU,n
una pequefia tensién negativa respecto al ¢4
todo, con lo cual los papeles de los tres electro”
dos son: de emisor, el catodo; de regulador, 12
rejilla, y de colector, la placa.

La caracteristica i, = f(V,) para una tempe
ratura determinada, que en el diodo era 111’lﬁl
curva plana; aqui se transforma en la ecuacio®
i, = f(V. ,, V), que es la de una superficl®
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&?iégdcual e}’:isten infinitas curvas i, = f(Va),
! ~05€ asi la familia i, = f(V,) ,, V, = C*
If fametro V,, que se indica en la figura 126.
g :ﬁprf)piedade:s’ de funcionamiento del triodo
caracteill?ﬂ.tamblen con otras dos familias de

28 ,1st1cas, las V, = f(V,) ,, 4. = C*
i :Pﬂ(lﬁmetro i, de la figura 127, y la
et LY, V.= 0% dela 128, todas las
€S estan trazadas solamente en los tramos

3

La

Fig. 126,

Ue 3 i
‘fl Corresponden a tensiones negativas de re-

Jilla, Para las que toda la corriente es tnica-
Mente de placa.

7

i

E "

Fig. 127.

puilt_en la ltima “:aracterisj:ica se dan_valores
plaea“’0§ a la tensién de rEJlllfa., la corriente de
sénsiblslgue a,uplentando segun la’ misma ley
Sions enilﬁ‘nt.e lmeal’ e‘n que lo hacia para tel?-
ineurs negatlva:s proximas a cero, para dgspues
mentVarse hacia la saturacidon, al seguir au-
ando V, (fig. 129), siendo debida esta sa-
racién a la absorcién del total de la emision
atodica por la placa y por la rejilla.
ara poder darnos cuenta de la influencia de
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la rejilla que reflejan las curvas anteriores, va-
mos a valernos de las mismas férmulas de los
diodos—ley de Child y Langmuir—, sustituyen-
do el triodo por un diodo equivalente. Para ello

)

Fig. 128,

ta

buscaremos este diodo suponiendo que su dis-
tancia placa-citodo sea la distancia rejilla-
catodo del triodo. En éste la corriente del cato-

la

B_ Gl
gﬁnnn vV
ARLLLTTY

ng VP

Fig. 129,

do que designaremos por i es en el caso ge-

neral
i=t + 4

siendo i, la corriente de rejilla.

L

=

Fig. 130.

Si ahora consideramos (fig. 130) un diodo
por el que circula una corriente, tendremos que
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en un momento cualquiera, a régimen estable-
cido, si la carga de electrones que llega al
anodo A desde el catodo, es — ¢, esta misma
salida equivale a la llegada al catodo de la car-
ga + q, siendo el papel de la £. e. m. e = V del
circuito exterior, el desplazar una carga + q al
anodo, que neutraliza la — ¢ que el catodo le
envia, y al revés, extraer del catodo la carga
+ q, es decir, cargar a éste con la carga — q,
que neutraliza la + ¢ que resulta del despren-
dimiento de sus electrones en el interior de la
valvula; en una palabra, que desde el punto de
vista del circuito exterior el diodo equivale a
un condensador que se cargara con la carga g
a la tensién V, ofreciendo asi una capacidad
del que

g=0v

Sentado esto, el diodo equivalente al triodo
considerado tendria una tension

En cuanto al triodo, la carga se divide en dos,
una ¢, a la tensién V, de la rejilla y otra g, a la
tension V, de placa, habiendo asi lugar a consi-
derar dos capacidades, C, y C., entre el catodo
y la parrilla v entre el cdtodo y la placa, res-
pectivamente, que satisfaran la ecuacidn

g=0V=q,+q= C,V,+ C,V,
de donde
C,
v=yv, + vV, ——
c
y teniendo en cuenta que
G',, ==
se deduce
C, Ve
V=V, 4+ V,.—— =¥, + -
C; A
haciendo
c,
-

que es una cantidad bastante mayor que la uni-
dad, teniendo en cuenta que la distancia rejilla-
catodo es mucho menor que la distancia placa-
catodo.

Sustituyendo el valor hallado para V del diodo
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: i ‘ n-
equivalente, en la expresion de Langmuir, te

dremos:

3

v

i =i, + % = 2,83 X 10—~ —— =
D

V. \%
2
m

= 2,33 X 10— — e
D*

siendo D la distancia rejilla-catodo. ‘

Esta férmula nos demuestra que cada volt®
de rejilla equivale a p voltios de placa en e'
valor obtenido para la corriente, mostrando ast
claramente el efecto de amplificacién queé e
obtiene al variar la tension de rejilla en ufk
triodo, respecto a la misma variacion €r I
placa. En el caso mas general de que la tensiol
de rejilla sea negativa, en el cual i, = 0, 18
expresion anterior se transforma en

i,—=283 X 10—* — ———_—— =
Dﬂ

2,33 X 10—°
— e (Vo — & V)

pl D

El factor u recibe el nombre de factor de
amplificacion del triodo, y como se deduce de
lo que dijimos antes, es la relacion entre

d i, Q iy
0V, oV,
es decir,
oV,
O SO
IV,

para 4, = C* que no es otra cosa que el c0&
ficiente angular de la caracteristica

V.=HV;) , f§.= 0Otk

de la figura 127, y, dada la forma de estas cUI”
vas, se ve que es sensiblemente constante en e
tramo de trabajo ordinario del triodo.

De la misma manera se pueden definir otras
dos constantes de éste: una, representada PO¥
el coeficiente angular de la caracteristica de 12

figura 126:
V. = ft) w V= Ot
0 sea,
AWV,
p = — = V.= O te
diq
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que recihe ¢ nom

b e - - ” .
del et el re de resistencia dindmica

€ la ley de Op como se ve, no es l'a deduf:ida
A * m fen el cn‘cult'? interior de éste,
Tesistencig a’ by, slno la fue tiene en cuenta la
leg considguedofl‘ec.g el triodo en las condicio-
Para v, T;‘a as—con valores determinados
te 5 través d” € %~—a un cambio de la corrien-
e el
4 otra constante a considerar se define tam-

bién 1
POr un coeficiente angular, el de la carac-

berfat:
fristica de la figura 128:
SR S T - e
0 seg
0 i,
In=—u |V, =t
2V,

Que regj

coﬂduc(élbe .el nombre de transconductancia o
. ancta mutua del triode, y cuyo valor,
) e:fdeduce de las expresiones que las defi-
SR uncis : ik
Siendo n de las otras dos constantes,

o
Gn = -

p

Consgj
cOmeS;derando ahora la variacién total de la
Nte de placa i, en funcién de las variacio-

hes de | i
as tensiones d ji -
oo e placa y de rejilla, ten
e [) iu 0 ty
Rt o A e A QW =
2V, 2V,
1 1
% _‘P_' OVe + gudV, = —— @ V. + 0V,
P

Ye : :
1 los margenes de la parte rectilinea de las

Caract £L iy
B eristicas en que p y pu son constantes, se
ede escribir
: : |
fo = (Ve + uV,) (1]
P

dist;
tinta, como se ve, del valor dado por la ley

e -
. Chlld, por tratarse de otro tramo de la ca-
acteristicy.

mgmpleo del triodo de alto vacio como rectifi-
cue”""- — Circuito equivalente. — Teniendo en
nta (fig. 129) 1a forma de la caracteristica
e ;W) o5 DIV, =gt

si :
elegimos para punto de funcionamiento del
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triodo uno cualquiera ¢ de su tramo reecto, ha-
ciendo oscilar el potencial de rejilla, alrededor
del correspondiente al E,. del punto elegido,
mediante la superposicion a la tensién fija de
rejilla E,. de la tension alterna que se trata de
rectificar, tendremos en el circuito de placa, y
superpuesta a la corriente continua correspon-
diente al punto C, una oscilacién de amplitud
que reproduce y amplifica, pero no rectifica, la
tension alterna aplicada a la rejilla. En cambio,
si el punto elegido para el funcionamiento es
el A, entonces tendremos que las oscilaciones de
la corriente de placa alrededor de su valor de
base no son ya iguales, sino que, como se indi-
ca graficamente en la figura, la tension alterna
aplicada a la rejilla supone un aumento del va-
lor medio de la corriente de placa, mientras que
eligiendo el punto B se tendra una disminucion
de aquel valor medio, todo lo cual equivale a la
produceion de corrientes continuas de igual o
diferente sentido que la de base segln el puntc
de funcionamiento sea 4 o B, mediante la apli-
cacién de una tensién alterna a la rejilla, es
decir, que se obtiene asi la rectificacion de esta
iltima.

Este sistema de rectificacion por medio del
triodo, que es de mucha aplicacion, entre otros
casos, en la recepcidn de las emisiones de alta
frecuencia con modulacién de audiofrecuencia
de las estaciones de radiotelefonia, no se presta
a la rectificacion de potencias industriales, que
es la que nos ocupa ahora, por lo cual no juzga-
mos necesario insistir mas sobre ella. Por otro
lado, el campo de aplicacion vastisimo de los
triodos tiene su parte mas interesante en su
empleo como amplificador y como oscilador,
que, naturalmente, se salen también del limite
del estudio de los rectificadores industriales.

Unicamente, y antes de terminar con esta
ligera consideracién de los triodos de alto vacio,
cuyo montaje como rectificador—y también
como amplificador—se representa en la figu-
ra 131, en el que existen dos circuitos indepen-
dientes, placa y rejilla, el primero de los cuales
comprende la carga Z. del circuito de utiliza-
ci6n, indicaremos la manera de reducirlo a un
circuito equivalente, compuesto solamente ds
una impedancia, que permitira asi facilitar mu-
cho los calculos que con él se relacionan.

Para ello, de la ecuacién [1] antes estableci-

da, se tiene:
pi, — V, = ﬂvp
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Por otra parte, teniendo en cuenta que lo que
la ecuacion anterior relaciona son las variacio-
nes de las magnitudes indicadas en ella, sobre
los valores permanentes, impuestos por el gene-

Fig. 131

rador E, de tension constante y por la bateria

de rejilla, se puede establecer
Vi o Wes=)

siendo V. la tensién (variacion de tension) en
bornes de la impedancia de carga Z., con lo cual

pt, + V., =uV,

que nos define el circuito equivalente del triodo,
representado en la figura 132, en el cual se ve
que éste se puede sustituir por una impedancia

Z=p+ R, + j X,

alimentada a la tension x V), producto de la va-
riacion de tensién en la rejilla por el factor de
amplificacion.

g

> ¥ Ze

Fig. 132.

Hemos despreciado en todo lo anterior la ca-
pacitancia interna de la valvula, lo que, admi-
sible en baja frecuencia, no lo es cuando esta
ultima es alta, siendo entonces el circuito squi-
valente algo mas complicado. No consideramos
necesario, por lag razones indicadas, insistir
ahora mas sokre estos triodos de alto vacio, en
los que vemos que la accién del campo de la
rejilla act@a en todo momento sobre la carga
espacial de la valvula, juntamente con la del
anodo.

TRICDO DE GAS. THYRATRON.—La intercalacién
de una rejilla entre los dos electrodos de un
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: y . (A qUe
diodo de gas equivale, seglin sea la tension qu

se le confiere, a disponer un interruptor de €%
cendido del arco, de tal mancra que pard I
valor negativo de la tensién de rejilla €l arco
entre el 4nodo y el citcdo no puede saltar; per?
aumentando la tensién de aquélla, llega un M
mento en que para un valor positivo de esté
tensién o para uno negativo suficientemente e
quefio, seglin sea la magnitud de la tenSién.de
anodo, y que recibe el nombre de tension ¢ iticd,
el arco salta entre el anodo y el catodo ¥ g€
establece con las mismas caracteristicas que &
un diodo, siendo independiente de los poterff’la-
les que desde entonces se confieran a la rejilla,
por muy negativos que sean. El arco no s€ ex
tinguira, por consiguiente, mas que cuando 12

Va

Vp
Fig. 188,

tensién de anodo se disminuya suficientemente
o se invierta. Una vez apagado el arco, ¥ fleS'
pués de transcurridos unos instantes—perio
de desionizacién—, la. rejilla recobra su influé?”
cia sobre el cebado del arco, adquiriendo asi @
nuevo su caracter de interruptor de encendido-
Se ve, pues, que esta limpara, que comunmente
se designa con el nombre de thyratrén, es SUS”
ceptible de funcionar como relé, permitiendo el
establecimiento répido de una corriente impor”
tante a través del arco, solamente con afectarl &
su rejilla, del potencial adecuado, en el momen
to requerido.

Las cualidades del funcionamiento de un thy”
ratrén, como interruptor de encendido, se P9
nen de manifiesto por la caracteristica

V.= f(V})

de la figura 133, en la cual V, es la tension
minima de 4nodo que para cada valor V, de 12
tensién de rejilla que se considere hace saltar
el arco. La relacién V,/V, de ambas tensione®
se designa con el nombre de factor de control
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del 5 s
e thy’ratmn, viendose en la figura que su va-
€S constante para todos los de la tensidn de

rejill . S
laJ 4 que corresponden a la parte rectilinea de
Caracteristica,

'ag;?g;""; del funcionamiento dcl thyratron.—
BBung <) Fonflderar ahora la manera de expli-
i irlllvm-en? del blogueo y del cebado del
’ yratron,
que :::;mfljlmgar, hlsla.r_emos observar que, aun-
otericic ; ores_'. suflc:entem‘e'nte negatwos‘(’ie
e € I'EJllla‘ en Ere.lalcmn con la tensién
B es:obes Posfb_]e iniciar la desearga por
bes: é,noda lecen, sin embargo, unas corrle?-
débiles toda(\)ri;nug deb'llles y otras muchf) I}‘laS
Bor-ir e » de rejilla, que en la practica,
:;Z:i’e;;mfs emitidos por el Cé.tOdC.t son recl.fla‘
\ I‘Ejilla-e campo debido al potencial negativo
s l'na’ pero de toda's maneras, y en medida,
borivi.; ajlor cuanto mas pequeilo sea gstt? po-
a-c')tico' dgunos son capaces, en su rpov1m1ento
Yeiilly » de atraffesar "los espacios libres de la
o ell,osi son asi atra1dos~por el anodo, dando
. 1Ugar a una pequefia corriente de placa.
Drofirga-s‘ estog p-t.)cog el:_a?trones son capaces de
2. CIr alguna ionizacién de las moléculas del
éni,d (I)‘eforzé,ndose ’as-i Aln mas 'la corriente de
libera,:i:;ue]_;s esta Gltima a.tra_era los e-lgctrone:’s
Ol'madgs. : or otra parte, log iones ?os1t1vos asl
neg&tivambon captados por la rejilla cargada
Shiga e ente, dan.do Jugar con ello a una co-
Priente 'r:,-leue se demgn‘e} con el nombrel de co-
? megativa de rejilla, va que, efectivamen-
» SU sentido resulta contrario al de la corrien-
cO;;?gf:ﬂthdol Ahora biep, no es t?sta la tinica
otrs core‘ e rejilla a.consmerar: sino que hay
Cﬂrrientrlente- ('ie sentldo‘ lcontramo que se lllama
que 1o € positiva de .r{?jtlla, vy que es debida a
S electroneg emitidos por el catodo, aun-
g:;agzgﬁidos por el campo (rile la rejilla, son
e 1s o en 'ma.yo’r '0 menor nume.ro: Yy a cau.sia
- :l'lergla cinética de sug movnnientos erra-
cl-lal, e llegar a chocar con Ia rejlll.a, con lo
» ¥ al entrar en el radio de accién de la
:rr €ra potencial superficial de esta tltima, son
@ptados por ella hacia su interior, o sea, que
S*_? establece una corriente en el circuito rejilla-
¢alodo del sentido que hemos definido como
PU_SItivo. Se tendra asi, pues, que habra una co-
Tiente de rejilla sumamente débil, que es la
d?ferencia de lag dos que acabamos de conside-

neral, pueden despreciarse. En efecto,.
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rar, despreciando otras posibles causas de pro-
duccién de esta corriente de rejilla, como pue-
den ser emisiones secundarias, fotoeléctricas o
termoidnicas de la misma, o corrientes de fuga
por defecto de aislamiento. La corriente de
anodo en estas condiciones es del orden de mi-
liamperios, mientras que la de rejilla es de mi-
croamperios. La figura 134 pone de manifiesto

Lo {-P

/{P+

la variacion de estas corrientes en funcion de la
tension de rejilla para un determinado valor de
la tensién de placa, indicando gque cuando &l po-
tencial negativo de rejilla es suficientemente
grande para no dejarse atravesar por electrén
alguno, la corriente de anodo y la positiva de
rejilla son nulas, siéndolo también la negativa
de esta Ultima, cuya existencia estd ligada a la
de iones positives, que al no haker corriente de
anodo, no se produciran. Si la tension negativa
de rejilla disminuye hacia cero, llega un mo-
mento en que se establecera la corriente de ano-
do y con ella la negativa de rejilla, ya que al
principio la accién repulsiva de esta ultima so-
bre los electrones no permite todavia sus cho-
ques contra ella ni, por tanto, la existencia de
corriente positiva. Cuando la tension de rejilla
ce acerca mas a cero, ilega un momento en que,
siempre creciendo la corriente de anodo, la
corriente de rejilla—de sentido negativo—em-
pieza a disminuir, por llegarse a establecer una
corriente positiva que, al ir aumentando, hace
aminorar la corriente total de rejilla, llegando
a compensar por completo aquella corriente ne-
gativa poco antes de que la tension de rejilla se
haga nula, v ya desde entonces la corriente de
ésta se hace de sentido positivo y crece conti-
nuamente con la tensién de rejilla.
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A medida que aumenta asi la corriente de
anodo, la ionizaciébn aumenta también, hasta
que llega a ser lo suficientemente intensa para
dar lugar, a continuacién de la caida catddica,
a la formacion de un plasma; una vez estable-
cido éste, que equivale, como sakemos, a acer-
car el dnodo a las proximidades del catodo, la
accion de la rejilla es {otalmente inoperante, ya
que la descarga por arco se establece entre el
plasma y el catodo, sin intervencién de aquélla,
adquiriendo la valvula entonces la caracteris-
tica de funcionamiento del diodo.

La tensién de rejilla para la cual sobreviene
la formacion del plasma y la descarga por arco
es funcion de la tensiéon de anodo, que es la
que al acelerar los electrones provoca la ioniza-
cién interna que da lugar a aquél. Cuando esta
tension de anodo es reducida, la tension critica
de rejilla puede llegar a ser positiva, diciéndose
entonces que el thyratrén es de control positivo;
en cambio, cuando aquella tension de placa es
suficientemente grande, el plasma se forma
cuando la rejilla tiene todavia tensidn negativa,
v el thyratron es entonces de contral negativo.

Aunque—con el arce ya establecido—se le dé
a la tensién de rejilla valores negativos muy
superiores a la tensidn critica, el arco no se
extingue, como ya dijimos antes, lo cual de-
muestra que el plasma no es afectado por la
carga negativa de la rejilla. Esto se explica (fi-
gura 135) teniendo en cuenta que las cargas

CATODO ANODO

negativas de la rejilla sumergida en el plasma
atraen los iones positivos del mismo, repeliendo
sus electrones y estableciéndose asi una co-
rriente negativa de rejilla, cuyo valor sera mu-
cho mas importante que el considerado antes en
el periodo de pre-establecimiento del arco, ya
gque ahora el niimero de iones positivos es mu-
cho mas akundante; este aflujo de iones positi-
vos hacia la rejilla da lugar a una carga espa-
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cial positiva alrededor de cada conductor de
ésta, que neutraliza asi su carga negativa, con
lo cual el resto del plasma, comprendido entré
los limites de estas cargas espaciales permant”
ce al mismo potencial, sensiblemente igual al de
placa, y procurando de esta manera paso 1ibré
a los electrones que se dirigen a la placa y & 103
iones que van al catodo, con lo cual la descarg?
es completamente analoga a la de un diod®
Todo esto supone implicitamente que el espaci0
libre en el plasma entre los limites de las carga®
espaciales de rejilla es suficiente; pero, natu-
ralmente, si el lugar ocupado por las carga?
espaciales positivas que neutralizan las negati-
vas de la rejilla es tan grande que no dejarall
sitio libre en' el plasma, cerrando asi el pas®
entre el catodo y la placa (fig. 136), entonces el

"

+
+++@+++++@+++++@+++++ +++++@+++
++++++++++++++ 4-'°-++ St P

Laoy //
Fig, 136,

arco se extinguiria. Veamos, pues, las circuns”
tancias que influyen en las dimensiones de las
cargas espaciales positivas, y para ello llameé
mos i, la corriente negativa de rejilla debida
a la captacion por ella de los iones positivos del
plasma, a la que podremos aplicar la misma
ecuacién de la carga espacial negativa que esta”
blecimos en la Parte primera para los diodos de
alto vacio, con lo cual se tendra, teniendo €n
cuenta que los que ahora se desplazan gon iones
en vez de electrones:

2,33 X 10— Tt

i = e LA

V1839 P &

siendo V,, la tension entre el plasma y la rejilla
que puede considerarse sensiblemente igual qu€
la tension placa-rejilla; P, el peso atémico del
gas, v d, el espesor de la carga espacial, siem”
pre suponiendo aplicable la férmula correspon”
diente a electrodos planos paralelos. De aqui s€
deduce

T233 % 105 V,,

V1839 P X i

Contrariamente que en los diodos de vacio, en
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;f’o d%‘-l:étljd COFrie’nte‘ variaba con .la. _tensi()n
ety dO, aqul ocurre que las variaciones de
influyen so; rejilla respecto ala dfal plasma no
1 Te la corrlente. negativa de reji-
Dartﬁ- 1d ;lllii se ob§?rva es slempre .c':onstante’ a
Voltios 1 a tengion negatw_a de rejilla de 1’0 2
distanc’ia que se puedes explicar porque aqui la
o entre elfectrodpshplasma rejilla _es
o e’dg variar, mlentras que en los dio-
i ;'llglcamente sm'puests? por la estructu-
e vula. En estag cc_)ndlcmnes, Yy perma-
Qe 1ag Va}‘ constante sensmlw?r’nente, se cyaduce
s dl = 1aC.10nes de }a tengidon V,, debidas a
e en?a}-l de rejilla re_\sl?ecto al de placa
ST d e lya 1Jado, repe.rcutlra:r{ sobre el espe-
Pues, T 4 carga espacial positiva. Se deduce,
cendido para, cgnt'rolar ‘el ax:co, una Yez en-
Que Bqu’ivgtljr medio del poter.10}3:1 de rejilla, lo
llor, o € a suponer la posrlblhdac% de obtener
tenSionef daéngeefimpara d,-sema preciso emplear
o ars

B i
B oo it s deondon U
Nlimepq - h Y Omo‘e.s,t.as ultimas dependey del
& travég edl‘_mes POSIthf)S, o sea de }a Formente
timg . 'Bé arco, seria preciso 11rr‘11tar es.ta
cuito ext:n‘ emente con la 1n11_3e.dancla del cir-
Utiligag elrlor, en cuyas ctfndwlones no tiene
empleo de las valvulas de gas, que

Dergj . ./
o .gue Precisamente la obtencién de corrien-
S Intensag,

lec]ilggngzmos ahora, siempre con fal arco eﬁta-
s ’hg.b(? aumentamos el potencial de rejilla
tiVO-—h-a,ej lamos supuesto fuertemente ’nega-
Sitivg, o a cero y que lo hac?mos dfespues po-
luegg 1 arco entre placa y ce_.ttodo sigue fiesde

Cl'culando con entera independencia de
cﬂ;ntzazalcién dej- tension ’de la rej.ill'a; y en
Negatiyy a. corriente de Esta, segﬁlra siendo
Bero, 1, ) I.n1lentra,s la terlsmn’ de rejilla lo sea;
di do’ 3 mismo que en ‘?1 pericdo de pre-encen-
medj,da Zcercar:se suflclentemente a cero'y en
Qe in, ependle}at_e de la .cor'rlen.t‘e de placa,

Pone el régimen de ionizacién, aparece
ii‘;iil‘iente posit’iva delrej.illa., con lo que la
G .e total en es?t’a c?:smmulra hasta'anu-
b Para una te‘nmfm ligeramente superior 2

% tal como se indica en la caracteristica

Co

By = f(V,) " i, = Cte

d .

€ la figura 137, que demuestra que a partir de

re__lmﬂmento el crecimiento de la corriente de
o _la €8 sumamente rapido, y sélo dependera
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de la caida de tensién en su circuito, que con-
viene asi aumentar con la intercalacion en serie
con él de una impedancia, a fin de limitar la
corriente de rejilla que, por lo general, interesa
sea despreciable.

Si se contintia aumentando la tension positiva
de rejilla, se tendrd que cuando sea igual a la
del plasma, desaparecerd la carga espacial po-
sitiva, y la corriente de rejilla no se regira ya

ip

T +
/

Fig, 137

por la ley de Child, sino que serd una corriente
electronica de saturacién; para tensiones toda-
via superiores, el campo de la rejilla empieza a
preponderar sobre el de placa.

Influencia de la presion y de la temperatura
del gas.—Al aumentar la presion del gas, una
vez cebado el arco, la variacion de sus caracte-
risticas sigue, naturalmente, la misma ley que
en los diodos, a los cuales es en estas condicio-
nes equivalente el thyratrén. Para el encendido,
la influencia de un aurhento de presion que,
tratindose de un thyratrén de vapor de mercu-
rio, es funcién de la temperatura, se refleja en
las caracteristicas de encendido V, = f(V,), que
constituyen una familia de curvas de parame-
tro T, tal como se indica en la figura 138, y que
se explica teniendo en cuenta que al aumentar
la presion, la probabilidad de los choques que
producen la ionizacidn aumenta también, lo-
grandose asi la formacién del plasma para una
tensién de rejilla, mas negativa a medida qus
la temperatura aumenta.

Aparte de esto, la presion influye también de
otra manera, limitando la tension placa-rejilla,
va que segin sea dicha presion la posibilidad
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del establecimiento de una descarga luminosa
de catodo frio entre ambos es diferente, y como
dicha descarga llevaria consigo una carga espa-
cial positiva cerca de la rejilla, que contrarres-
taria su control del encendido del arco, provo-
cando su cebado, es preciso limitar dicha ten-

Vp (nesarivo) 9

Fig, 138,

sién placa-rejilla, que aproximadamente puede
tomarse como placa-catodo, viniendo asi a
afiadirse esta limitacién de la tensién anodo-
catodo en el sentido directo, a la limitacién en

el sentido inverso de la misma tensién, cuando

se utilice la valvula como rectificador.

Limitacion de la frecuencia por el tiempo de
desionizacion.—Ya dijimos antes que, una vez
extinguido el arco, es preciso que transcurra un
cierto intervalo de tiempo para que la rejilla
pueda controlar nuevamente el encendido; de
analoga manera, ¢l cebado de este arco en las
condiciones necesarias de tension de rejilla exi-
ge también un cierto tiempo, que en este caso
es un tiempo de ionizacién; de ambos intervalos
es siempre mucho més largo el de desionizacion,
el cual, pues, serd el que hay que tener en
cuenta cuando en las aplicaciones del thyratron
sus tensiones de rejilla varian ciclicamente con
el tiempo, pues si la frecuencia de esta varia-
cién es tan grande que su periodo es menor que
el tiempo de desionizacién, el thyratréon no re-
sultaria apto para actuar como relé. El tiempo
de desionizacién, que es el necesario para la
desaparicion del plasma en el dnodo cesante,
depende, principalmente cuando la ampolla de
la lampara es de vidrio, de la electrizacion que
éste toma y que contribuye grandemente a la
pronta neutralizacion de los iones del plasma,
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Forma de los electrodos en los thyratronts—
A causa de la manera de trabajar el thyratrol
la forma de sus electrodos, sobre todo la dé su
rejilla, difiere muy sensiblemente de la corres”
pondiente a la del triodo de alto vacio.
catodos son sensiblemente iguales; el 4nod® e
una simple chapa de hierro, cuya superfici®
para la misma densidad de corriente es much®
menor, pues a causa de la constancia del pote™”
cial en el plasma la energia de los electrones &
chocar con el anodo e= reducida, no dando a8
lugar a calentamientos tan intensos. La forméd
de la rejilla, en cambio, difiere totalmente de ],a
del triodo, ya que su estructura obedece a feno-
menos que no se manifiestan en este Gltimo-
figura 139 pone de manifiesto el conjunto de

CATODO
Fig, 189.

los electrodos de un tyratrén, y en ella se ve que
la rejilla estd compuesta de dos partes, W
constituida por un cilindro metélico que envuel”
ve por completo el espacio placa-catodo, ¥ cuy?
papel es apantaller a éstos, mientras que *
rejilla propiamente dicha es el disco p-erforado
que se ve en el intericr de la pantalla ¥ que_‘?e
atraviesa en el espacio placa-cAtodo. La misio?
de la pantalla, que es necesaria cuando se tratd
de tubos con ampolla de vidrio, es impedir qué
el momento del encendido del arco sea inciert®
sustrayéndolo a la influencia de las cargas €%
taticas de lag paredes de la ampolla, que por ser
de caracter poco fijo introduciran variaciones
diferentes en cada caso en la tensién critica de
cebado del arco, pues la ionizacion intensa 9



Abril 1955

gfg;:;iee; P’la‘»:‘:ma se realizaria en condiciontfts
ticas do I,a segun fuegen las cargas electrosta-
Parte, o S Daredes“ de la am!g)’olla; por c‘>tra,
o nfilllar eilParlltalla tiene tambl.en por o-'b-_]eto
B .P asma en el espacio plaL.ca-ca,todo
W icas fera que comprenda la r'e‘]illaf. y sin
30Ul egpy Ormarse en ct’ro p}1nto cualqulfe’ra de
R5is l'lltimmo que no esté su._]eto a la accion dfz
m da. La.rejlll:.a.mp-lropmmente dic%la esta
Ser sufie € varios orificios, cuya seccién debe
Btio: denltemente grande_. compargda con el
al salt € las cargas espaciales positivas que,

ar el arco, se forman de la manera antes

indie
5 ada, y muchag veces sOlo contiene un ori-
. 10 central, en 1a

indj :
dica 1a figura 140, en la cual, ademas, la
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20, Pary €s continua, .sinlorificio lateral algu-
- i af:luEHas aplicaciones en que la capa-
estr‘uctura lgamel}jce elevada que procura es.,ta
eon\’emena{; e re_]11’13, puede co_n::-;"utulr un in-
. e‘, se‘ varia la composicion de esta% de
b 1 da indicada en el esquema de lfa, figu-
tmida-’n onde se ve que la pan'tglla esta cons-
Sinio tan?bfdamente por el_ cilindro lexterlor,
Bl o len por dos SECCIOHe‘.S horlZonta‘.les
T as en su§ ’ceni;ros, que sirven para im-
luga: 01(';1 formacion delﬂ plasma. a tra.vés. del
i U£3d0 por la rejilla p.roplarr-len‘_ce dicha,

» OUlspuesta como la figura indica, pre-

se Y
hta muy poca superficie y, por tanto, reducida
Capacidad.

Rr : ;
RE:ULACION DE LA TENSION EN LOS CONVERTIDO-
PE MERCURIO Y EN LOS RECTIFICADORES DE
CATODO CALIENTE POR MEDIO DE REJILLAS.

coTa-Ilto en los rectificadores de catodo caliente
™0 en los convertidores con catodo liquido, la

forma que esqueméticamente
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insercion de rejillas entre el catodo y cada
anodo log transforma en thyratrones, de tal
manera que por medio de ellas somos duenos de
contrelar el momento del encendido del arco en
cada Anodo, lo que eguivale a ger duefios de
controlar el momento de la conmutacién, y con
ello, de controlar también la tension en los bor-
nes del circuito de utilizacion.

Kxisten diversos procedimientos para conse-
guir hacer saltar el arco en cada anodo en el
momento que deseemos, los cuales vamos a con-
siderar a continuacion, siendo siempre el meca-
nismo empleado el de bloguear todos los anodes
mediante la aplicacion de una tensién franca-
mente negativa a sus rejillas, con lo cual el
arco saltard solamerte en el anodo que esté en
actividad, no conmutandose al siguiente hasta
que, al desbloquearlo mediante la aplicacién de
un potencial positivo o por lo menos superior a
la tensién critica de rejilla, pueda saltar el arco
en él, a condicién, naturalmente, de que en ese
momento su tension sea superior a la del Anodo
en actividad. En la practica, y por lo que se
refiere a los convertidores de mercurio, la ten-
sién de bloqueo varia, segun su tipo, entre 25
y 250 voltios negativos, mientras que la tension
de encendido o de liberacion lo hace entre 25 y
150 voltios positivos. En estos convertidores,
para limitar la corriente positiva de rejilla, que
en los de cuba de acero es del orden de 250 a
500 miliamperios y de 10 a 50 miliamperios en
los de ampolla de vidrio, hay gque intercalar en
serie una resistencia en el circuito de rejilla.

Veamos ahora los sistemas para conferir a
las rejillas las tensiones de liberacién que per-
miten el cebado del arco en el correspondiente
anodo, en el momento en que la tension positiva
de éste llega al valor pretendido, es decir, en el
momento conveniente del semiperiodo de la al-
ternancia positiva, de esta tensién. Existen va-
riog de estos sistemas que pueden agruparse en
dos clasificaciones generales: el control paula-
tino v el control brusco de la tension de rejilla.

CONTROL PAULATINO. — Podemos considerar
dentro de él tres modalidades: control por am-
plitud, control por desplazamicnto de la fase ¥
control por polarizacion y desplazamiento de
fase, ;

Control por amplitud.—Supongamos (figura
142) un thyratrén con control positivo y en el
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que supondremos constante la tensién critica,
como se indica en la figura; el control paulatino
en este caso se obtiene aplicando a la rejilla una
tensién alternativa en fase con la tensién del
anodo. Segun sea la amplitud de la tensién de
rejilla, ésta alcanzara el valor critico en un
instante P mis o menos alejado del momento O
en que la tensién del anodo se hace positiva,
definiéndose este momento P en que el arco
salta, por el 4ngulo eléctrico ¢, de retardo de la

2 A
\/p L
N Vp criTicA
0 P f O,
Fig. 142,

conmutacion correspondiente. Si llamamos V; la
caida interior en el arco, V, el valor eficaz de
la tensién alternativa del circuito de anodo y
R la resistencia del circuito de utilizacion, ten-
dremos que el valor instantianeo de la corriente
en él sera:

V2 V, sen & — V,

R

y teniendo en cuenta que una vez cebado el arco
no se extingue hasta que la tensiom de anodo se
anula, el valor medio de la corriente en el cir-
cuito de utilizacion sera:

1 .
I= /(\-’ZVﬂsenB—V:]d.ez
2o R
il
Va2V, V.
—— [1 + cos 8, — — (m — 8,)

v despreciando la caida interior del thyratrén:

V2V,
—= (1 + ¢03 4,}
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siendo, por tanto, la tensién media en el €I~
cuito de utilizacidn,

V2V,

2w

Vo = IR ==

(1 + cos 61)

que, como se ve, puede regularse, variando b
o sea, variando la tension alternativa de rejilld

En lo que antecedc hemos supuesto queé §e
trata de un montaje de rectificacién de medi?
onda; pero, evidentemente, la conclusion cuall-
tativa obtenida se aplica para cualquier tipo 48
montaje.

Como se deduce facilmente de la figura, ¢
valor maximo que puede alcanzarse para el I
tardo de la conmutacién 6, es el de 90°, PueS:CO
que si para €l la rejilla no alcanza la tensiol
critica, ya no la alcanzara nunca. Este sistem@
{ue sélo permite asi un margen reducido de r¢”
gulacién de la tensién V., es muy poco empled”
do, soliéndose, dentro del sistema de contr®
paulatino, emplear més frecuentemente algu®?
de los dos restantes.

Si trazamos el diagrama de las tensiones M€
dias obtenidas en el circuito de utilizaci6n, €%
funcion del angulo 4, proporcionado por 1as
diferentes amplitudes de la tensién de rejilla, 5€
obtiene la curva de la figura 143, que nos 4&
muestra que cuando la tensién critica se OP°

Ve

1
0 45° %0° 135°

Fig, 143.

tiene para 4, 0, el valor medio de V. es el
maximo, disminuyendo continuamente cuand®
#, aumenta hasta 90°, a partir de cuyo valor el
arco no salta.

Hemos supuesto que el thyratrén es de ecl
trol positivo, aunque generalmente el caso més
frecuente es el de conirol negativo, no siendo:
por otra parte, constante la tensién critica al
variar la tensién de anodo. En estas condicio-
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ne ;
a $ el diagrama de Ia figura 142 toma la forma
® la figura 144.

—— 1 ENSION
CRITICA

DE REJILLA

Fig. 144,

eSgO:;Zzl por desplazamiento de la fase. — En
Sersivy, a,lten lugar de 'vamar la amgllitud de la
mernatllea aplicada a la rejilla, 1.0 que
dESfase' cozn;ienmnd.czla con’stant-e, es Va.rllar su
R d'a tens1.0n de anodn}a, f)btemendose
s . retn 1(;33« la figura 145, dlSFl.l’ltOS valor'es
San 1ok q lag o de la conmutacion 6?,, segun
margen de eSfaSe'c,f entre ambas tensiones. El

€ regulaciéon de #, es mucho mayor

Va

Ve

6,

\'o.._'

Fig, 145.

q;:; antes._ ya que despreciando la tension eri-
B hegativa frente a la de anodo, es decir, su-
5 ;ndo que la tension critica coincida con el

€ las abscisas, en lugar de limitarse a 90"
Puede llegar a los 180°; con lo cual la regulacién
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de la tensién V. media del circuito de continua
es mucho mas amplia, como se ve en la curva
V. de la figura. En todo lo anterior suponemos
que el desfase de la tension de rejilla es en re-
tardo; si fuese en avance, se tendria evidente-
mente que la conmutacién no se retrasaria, sal-
tando el arco tan pronto la tension de anodo

i

RETARDO AVANCE RETARDQ AVANCE

0 ™ 2m 31

Fig, 146.

fuera positiva (siempre refiriéndonos a una rec-
tificacién monofésica de media onda o de onda
completa), con lo cual la tensién media V. en
el circuito de utilizacién tendria su valor ma-
ximo. Se tiene asi que la regulaciéon de la ten-
sién con el control de la fase de rejilla puede
representarse en funcién del angulo de despla-
zamiento por la curva de la figura 146.

Circuitos de desplazamiento de la fase.—Exis-
ten distintos modos de desplazar la fase de la

Fig. 147.

tension de rejilla, de los que describiremos al-
gunos aplicables en los montajes monofésicos y
otros en los polifasicos.

En este ltimo caso (fig. 147), las rejillas se
alimentan desde la distribucién a través de un
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regular de induccién que, proporcionando una
tension de rejilla de amplitud constante, per-
mite desplazar su fase respecto a la del anodo,
segun sea la posicién del rotor. La capacidad
del regulador es muy reducida, dadag las peque-
fias potencias en juego en los circuitos de rejilla
y el sistema se presta perfectamente a la regu-
lacion automética de la tensién, valiéndose de
un regulador que mueve a distancia el mando
del de induccion.

Cuando se trata de montajes monofasicos, se
prefiere, en lugar del regulador de induccion,
que también puede usarse, el empleo de otros
circuitos desplazadores de la fase, uno de los
cuales se representa esquematicamente en la
figura 148, que se refiere a un montaje de me-
dia onda, viéndose en ella que la rejilla se ali-
menta por medio de un circuito desplazador de
fase, compuesto por el secundario S de un
transformador de alimentacién, cuyo punto cen-
tral esta conectado al catodo, dandose a la re-
Jilla la conexidén P, que es el punto de union de
la resistencia R y de la reactancia X, que for-
man el circuito. Aparte del transformador de
rejilla, se ve también el transformador T de
alimentacion del rectificador, cuyo circuito de
utilizacion es la impedancia Z..

Llamando 2 V la tension del secundario 8 del
transformador, se tiene siempre

2/V/ = IR + jIX

tomando como origen de fases la de la corriente,
con lo cual se tiene la composicién vectorial de
tensiones que se indica en la figura 149, que nos

Fig. 118.

demuestra que el lugar geométrico de la extre-
midad del vector V de la tensién de rejilla es
un circulo de diametro 2 V, teniéndose asi que
dicha tension V es de valor constante, siendo,
en cambio, su fase variable seglin los valores
que se den a R, con lo cual se pueden obtener
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los desplazamientos de fase que se deseenl, I
gulando la resistencia R, pues de la figura %
deduce

P X
tg ———
2 B

de manera que para

R
R

0 ¢ — 180"
o0 w=19

pudiéndose asi desplazar la fase en todo €l ma‘;
gen necesario y debiéndose, por supuesto, hace

Fig. 149,

las conexiones con la rejilla, para que siempre ¥
sea un retardo sobre la fase de la tension de
anodo.

Control por polarizacion y desplazamiento €
fase.—En este sistema la regulacién se obtien®
dando distintos valores a la tensién basé de
rejilla por su conexién a un generador de ¢ £3
al mismo tiempo que se le superpone una te"”
sién alternativa de la misma frecuencia, com™?
siempre, que la de anodo y cuyo desfase ¢O”
respecto a esta Ultima es fijo. En estas condi-
ciones, si suponemos, por ejemplo, que este des-
fase sea de 45°, que la tension critica sea igud
a cero y que la de rejilla sea la del catodo, el
diagrama de las tensiones serd el indicado €@
la figura 150, en el que se ve que el éng’ulo_fle
encendido es de 45°. Para regular la tensio"
habra que variar este dngulo de encendido, l_c' ‘
cual se consigue aqui, no desplazando variablé”
mente la fase como antes, . sino manteniéndo]a
constante, pero variando, en cambio, la tensio®
base de rejilla; por ejemplo, suponiendo dU€
esta ultima sea negativa de valor E, (fig. 151)s
el 4ngulo de encendido que asi se obtiene €°
mayor, y la tensién media en los bornes del
circuito de utilizacién disminuird consecuenté”
mente. E] margen de regulacion que asi se ©
tiene varia desde un é4ngulo de encendido cer?
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(figury 152), cyand

v 0 la tensién de polarizacién
—Positivaqg 1)

gque

siendo v

» 1a, ampli Ja
nativy df plitud de ia componente alter-

€ la tensién de rejilla, hasta un angulo

~Cl
= \ﬂ=45

Fig, 151,

de 125¢ ..
bt » Cuando la rejilla se polariza negativa-
e con una tension

igua] ala am
ternativ, ya
pel‘iores al ar

plitud de aquella componente al-
Jque para tensiones negativas su-
Y A : CO no se cebaria:.’ )
5 e fS ase entre la tensuon. de rejilla y la
gen de pe UeSe.?ero, e’ntonces (fig. 153) el mar-
Mo dg\ﬂa}cmn seria menor, ya que el'valor'
el angulo de encendido seria sélo de
eon.vi(;:a esta razon precisamente es por lo que
esplazar la fase de la rejilla, como

Va.
La
0
F:;j '
#3"450
o 91 ]
Fig. 151.

he;‘;;znv;sto antes, ya que asi se aumenta el
B e Var"lacmn c}el_ angulo de encendido 4,.

Ciéy 1flsegulr- el ma%nn.l? marg?n de regula-
cﬂnd’i ;s 0 es, una variacién dfal angu_llo de en-
esfaso entre cercl)'y 180, ”serla preciso que el

€ de la tension de rejilla sobre la de ano-

e
Slempre en retardo, por supuesto—alcan-
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zase los €0°, lo cual no es facil de conseguir en
los montajes practicos.

Cuando se trata de convertidores polifasicos
el montaje mas empleado es el que se indica en
la figura 154, en el que se ven las rejillas ali-
mentadas por el secundario de un transforma-
dor, cuyo primario se monta en 4, intercalan-

\Z
1 VF
E N

:49]

Sl 4 Fig, 152,
dose, ademés, potenciométricamente la tension
continua de polarizacion, como se indica en el
esquema; el desplazamiento de fase de la ten-
sion de rejilla sobre la de anodo se consigue
montando el primario del transformador de ali-
mentacion de éstos en ¥, con lo cual el despla-
zamiento de fase resulta de 30°.

En el caso de montajes monofasicos, la figu-

Vo

Ep /

T TENSION CRITICA

Fig. 153,

ra 155, que se refiere al caso de media onda,
indica uno de los dispositivos empleados, ali-
mentdndose la rejilla—polarizada también po-
tenciométricamente—por la caida en la resis-
tencia R, en la cual la corriente esti retrasada
respecto a la de anodo, ya que esta tultima es la
suma geomeétrica de los vectores de la corriente
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en la resistencia R y en la capacitancia ¢, que
en el caso de suponer, por ejemplo,

1

we

estard en cuadratura y seran iguales, con lo
cual el desplazamientc de ia fase de la rejilla
sobre la de andodo sera un retardo de 45"’; como
suponemos en el ejemplo antes considerado.
Segln se elijan los valores de R y de C, se pue-
den obtener distintos valores de desplazamiento
de fase, aunque nunca se aleanzara, como ya
dijimos antes, el de 90° necesarios para variar
en 180° el angulo de encendido.

RELACION DE LA TENSION. CON EL ANGULO DE
ENCENDIDO EN LOS CONVERTIDORES POLIFASICOS.

Ya hemos encontrado anteriormente la rela-
cion que liga la tension de utilizacién V. con el

Angulo de encendido ¢, en el caso de un mon-
taje monofasico de media onda, ¥ ahora vamos
a hallar la relacion analoga para el caso que se
trate de rectificadores polifasicos.

Suponiendo un rectificador de g fases, sin
solape en la conmutacién y sin control de en-
cendido, tendremos (fig. 156) que en un anodo
cualquiera el arco empieza en 4 y termina en B
pero si ahora, por medio de las rejillas, intro-
ducimos un angulo de encendido #,, tendremos
que la duracion del arco comprendera desde el
punto € al punto D, siendo los intervalos de
tiempo iguales

ab = cd

En el primer caso hemos visto ya en la Par-
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i . : e
te segunda que la tension media continua d
utilizacion V. es de la forma

T T
—t
4 2q
g q
Vo= V2V, X — sen ot dt =
T ..
T T
4 2q
= V2T, sen -—-—-
T q

Fig, 155.

mientras que en el segundo se tendra

T T 6, T
el s o
4 2q 2o
g _ AEb
V. = Vv2V, — | senwldt =V,V2——
0, 15 27
T r T
4 2q 27
qg+2
2q
- q T
sen6dd—\V2V,—sen——cos #,— TV, cos f
w q
g —2
b e + o,
2q

o - ia
que nos indica que la tensién en bornes vall
arménicamente con el dngulo de encendido.

91 —— Qﬂ'/é —

Fig. 156.
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el P::;i:e;fﬂ margen df: la regulacion, es decir,
Siiniog uaxuno del angulo de encendido f,,
el limite qs > e lo pronto, viene limitado por

uperior de la ultima integral que,

COmMo maix;i
Sk a’S?XIm?, puede alcanzar el valor =, ya que
iy a el 4nodo se hace negativo (fig. 156),
tual podemos establecer
a2
T, w4+ &, =7

2q

que nog dqg
B e (_.1_ Ly __1_,) T
) q

m?;nr:trr::rfo‘ y Suani-endo que el encendido
Bl i r:: O sea asi en E. el limite inferior
encendiq <3 lljltegral nos define el angulo de
0 maximo 4”, por la igualdad
q—2
——— i L, =

2q

Ya que mj :
gmq mas alla no se encenderia el arco si-

ient, i i
€, por ser negativo el 4nodo; se tiene asi:

1 1
Gl'r‘:(ﬁ_i o ‘7_),’.'.
2 q

dehiit;e]:i;:f;"e decir que ?doptando un angulo
Bmor o) g mayor que ¢, y menor que 6”,, al
ciende inmgg' en uno de los an(_)do‘s no se en-
Que Iy ol latamente : en' el 51gu1‘er.1te, ”o sea
cireuly Ccmi'nte en el mrc_ulto de ut111zac:.10n no
88D0ra s lnugmente, sino @urante t.l:empos
{lracién CC,por 1nter‘valos de interrupcion, de

rrespondiente a la diferencia angu-

ar e] :
86 éCt,I'lca. 0”, — ¢’,. El valor medio de la ten-
N Serd asi:

P
L.~ q :
a Y2V, — Jsenodo= VIV, ——
1 ar 2m
qg—2
S ] IO LEATR

2q

ol

\

E:::l ::ngrj.ctica no suelen emple:arse angulos

" UL‘tanc'l 0 tan grs‘mde?s, que e:.n-gen grandes
Niclag en el circuito de utilizacion para

g Ic')lgar la corriente en él. De todas"mancras
Consige servarse que ffl’ control por I:e]]lla. lleva
80 mayor oscilacion de la tensién rectifi-
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cada, y esto es el motivo de que en algunos
casos, en que hay interés en regularizarla hasta
el maximo, se prefieren los otros métodos de
regulacion que, por lo demés, no ofrecen las
otras ventajas de las rejillas.

Una de ellas es la de proporcionar seguridad
contra las inversiones del arco, mediante un
relé, que al sobrevenir una de éstas las polariza
a todas muy negativamente, bloqueando asi to-
dos los 4nodos que no estén en funcién y extin-
guiendo el arco tan pronto el inico anodo ac-
tuante llegue a hacerse negativo, lo cual sucede
en un tiempo tan rapido que hace innecesario el
funcionamiento del disyuntor de maéaxima, no
interrumpiéndose asi el servicio. Las rejillas
hacen asi también innecesarias las pantallas de
seguridad a que nos referimog en la Parte
cuarta y que desempefiaban este mismo papel.

CONTROL ERUSCO. — En todos estos procedi-
mientos de control paulatino del encendido se
presenta el inconveniente, en el caso mas gene-
ral de los convertidores y de los thyratrones de
vapor de mercurio, de que al variar la tension
critica de la rejilla con la temperatura—la que,
a su vez, depende de la carga del circuito de uti-
lizacién—se deriva un cambio sensible del mo-
mento del encendido a causa del pequefio an-
gulo con que la curva de variacién paulatina de
la tensién de rejilla corta a la de la tensién
critica en todos ellos, teniéndose asi que la re-
gulacién no resulta precisa, pues depende de la
temperatura y de la carga.

Por ello, se prefiere modernamente acudir al
contro] brusco, que consiste en mantener nor-

EP \ __—’/TEN SION
VP CRITICA

Fig. 157,

malmente la polarizacion en lag rejillas a una
tensién negativa grande y cambiarla rapida-
mente a una polarizacion positiva intensa en los
momentos de la conmutacion en que haya de
entrar en funcién otro anodo, y todo esto brus-
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camente, durante el corto tiempo suficiente
para que el arco salte, volviendo seguidamente
a la polarizacion negativa permanente. Con ello
el corte de la curva de la tensidén critica por la
de variacion de la tensién de rejilla V, (fig. 157)
es muy ortogonal, y como ademas la polariza-
cién positiva instantinea es muy intensa, comr
dijimos, se tiene que cualquier variacién en la
curva, de la tensién critica con la temperatura
no tiene repercusion en el momento del encen-
dido, obteniéndose asi una regulacion precisa.
Existen diferentes maneras de llevar a cabu
el oportuno cambio de polarizacion de las reji-
llas; unos a base de un conmutador rotativo
movido a velocidad constante por medio de un
motor sincrono, como se indica en la figu-
ra 158, en la que las rejillas estan siempre po-
larizadas negativamente por su conexién, a tra-

MOTOR
SINCRONO

Fig, 158.

vés de lag correspondientes resistencias, con el
polo negativo de la bateria de encendido; pero
al girar el conmutador rotativo se establecen
sucesivamente las conexioneg de lag diversas
rejillas con el polo positivo de esta bateria, de
la manera momentinea y brusca que correspon-
de al tiempo de contacto de la escobilla de aquel
conmutador, viéndose en la figura 159 el dia-
grama de las tensiones de 4nodo, la critica y la
de polarizacion de las rejillas, que las hace po-
sitivas con log impulsos correspondientes a los
tiempos de contacto de la escobilla del conmu-
tador, que en la figura procuran el encendido
con el retardo 4, ; para variar éste y regular asi
la tensién del rectificador, basta con variar el
angulo de montaje de la escobilla del conmuta-
dor sobre el eje del mismo, lo cual puede ha-
cerse automaticamente moviendo dicha escobilla
respecto al eje, con un engranaje que puede
accionarse por un motor eléctrico manejado a
distancia con un regulador automatico.
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En otros sistemas se prescinde del Conm?ta‘
dor giratorio y se hace la conmutacion estét.wa'
mente por medios electromagnéticos. La fig!
ra 160 representa esquematicamente un0 de
ellos, en el que por cada 4nodo existe un trans”

IF

td

4|
TENSION € rrcnl'

| i
‘ Vgﬁlr |

Fig, 159,

formador de impulsos—de niicleo saturado 59
bre el cual existen tres devanados, dos conect?”
dos—uno en A y otro en Y—con el transfor®®
dor de alimentacién de los &nodos, de tal ma-
nera que dé lugar a dos f. m. m. desfasadas wh
angulo, que se puede regular por medio de

resistencia R en serie con uno de los devan®’
dos, variandose asi también la fase de la f. 1 ml
resultante de ambas, que es la que excita ©
nucleo; el tercer devanado, que es el secund?”
rio del transformador de alimentacién de 8
rejilla conectado en serie con la bateria de €%
V que normalmente no esti atravesado por ﬂquJ
variable, dada la saturacién del nicleo, Per_l_m'
tira que mientras tanto la polaridad de la relllla
sea negativa; pero en el momento de qué 7
f. m. m. de excitacién se anula, la permeabﬂl:
dad del nficleo aumenta stbitamente, dando 25"

ot el ‘ R
AL CENTEO g‘f
LA ESTREL
+ il —
Ili
Fig. 160,

lugar a la induccién brusca de una f. e. m. €% g
secundario del transformador, que confiere 2 #
rejilla la polarizacién positiva necesaria pard
el encendido, tal como se indica en la figura 161,
en la que se ve la f. m. m. de excitacion F ¥
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cury, :
“Va del flujo 5 que da lugar, de forma acha-

t =
rz;?l’aaggiilandosg los impulsos de la tension de
Nancia ge ;Sgondlentefﬁ a los cambios de alter-
el encendid(; e-IOS cuales el p051t1v.0 SLPNQ PR
Ye en o) fu_r; I.nlentr.as due el negatlv‘? no influ-
regulay |g t010.n’am1ent’0 del conw'artldor..Para
e . 1 Ioensmn de éste b_-a"stara cambla'r la
Variand, ,la rcue_ﬂ, con_no ya dl'_]ImDS, Se congigue
esistencia de ajuste R de uno de

0s s
q dﬁj_vanadOS de excitacién de]l transformador
€ rejilla,

Fung

10 .

ONAMIENTO INVERSO DE LOS THYRATRONES
Y CONVERTIDORES-ONDULADORES.

Si ;
POPE.CDHSIderamOS un convertidor exafisico,
sién ;]iemplo, ¥ por medio del control de la ten-
© Sus rejillas variamos el 4ngulo de en-

cengj ;
ld?, 9., de 0 a 90°, tendremos que, seglin la
EXpresion

V. =V, cos 6,
1

u
que hemgg hallado antes, el valor medio de la

ensid sp F T
; 1 rectificada variard arménicamente con
1 ) . .
n;nc.m’dndo los valores indicados por la alter-
'8 Dositiva de trazo grueso de la figura

b
|

|

iﬁif:zepc;r representar un valor medio no tie-
Se del‘ivan; log armoénicos _de conmut.acu)n que
como 14 mIl ela _forma. de.dlentes de sierra qur.e,
dag s lfma figura 1_ndlca: es la (;}ue en reali-
bt g 111 a‘n la§ tens:ones. llnstret,ntaneas en los
S5to, op e} 01r'cU:1to de utilizacion, A_parte de
tehsione a I‘elal'ldad le, curva-})romed’m de las
encﬁ-ndids 1:9ect1f1cadas en funcién del angulo d:e
- o f[J 1 tampoco conserva su forma armé-
Vistg aSta. llegar a un 0, de 90v, p-u:es hemos
enc&ndiﬁ €38 que para un valor del angulo de
0 mayor que

6, — ( 1 3 4 1 )
M T =|- —— | T = 80"
< q
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y menor gque

el arco no estd cebado continuamente en el con-
vertidor, sino que tendra cardcter intermitente,
todo lo cual, por otra parte, se aprecia también
claramente en la figura, si en ella tuviésemos
en cuenta que los tramos de encendido del arco
con tensiones inferiores a la del catodo no exis-

=G,=90'

191=O

ONDULADOR

CONVERTIDOR

LN NN
A""""""“ﬂ.‘..AAAAAAA
OO KA RDI_LL LN

Fig. 182, ..

ten en la realidad, es decir, que durante ellos el
arco esta apagado.

Sin embargo, haciendo ecaso omiso de estas
ultimas consideraciones, y admitiendo que la
curva media de las tensiones de utilizacién lle-
gue armonicamente hasta los 90° de angulo de
encendido, tendremos que para este valor

i 78 =V, cos 90° — 0
0,
se anulara.

Si por un momento, con un ingulo de encen-
dido mayor de 90° (en realidad deberiamos de-
cir mayor de los 120° antes calculados para #”,)
seguimos haciendo easo omiso de la polaridad
de los 4nodos en el instante en que sus rejillas
se hacen positivas, y seguimos admitiendo que
en ese momento y con independencia de aquella
polaridad el arco puede saltar, tendriamos que
las tensiones medias en los bornes del circuito
de utilizacién variarian en funcién del angulo
de encendido, segun la alternancia negativa de
la sinusoide representada en la figura; es decir,
que como corresponde a la férmula

V. = V¥, cos &,
0,

serian negativas, o sea opuestas a las tensiones
de anodo.

Se puede hacer funcionar el convertidor para
estos angulos de encendido, a condicién de que

205



INGENIERIA NAVAL

el circuito de utilizacién en lugar de receptor
sea generador y de cambiar sug conexiones con
el catodo y con el neutro, invirtiéndolas res-
pecto al caso anterior, para que asi la tension
continua resulte efectivamente opuesta a la
tension de las fases de alimentacién de los 4no-

Fig, 163.

dos (fig. 163), con lo cual ademds, se hace po-
sible que el arco, alimentado por el circuito de
continua, pueda saltar al quedar polarizados los
anodos positivamente respecto al catodo.

De esta manera y alin necesitindose siempre
la tensioén alternativa de alimentacion del trans-
formador, la corriente continua del circuito ge-
nerador al atravesar la cuba o la ampolla a
través de una serie de arcos que, gracias al con-
trol de lag rejillas, se hacen saltar oportuna y
- sucesivamente desde todos y cada uno de los
anodos, se convierte en las fases del transfor-
mador en corrientes ondulatorias del corres-
pondiente niimero de fases y de caracter inter-
mitente, de acuerdo con el tiempo de actividad
de cada anodo. En esta forma de trabajo del
convertidor, que es inversa a su manera natu-
ral de hacerlo rectificando las corrientes alter-
nativas, recibe el nomkre de inversor o de on-
dulador, debiendo hacerse observar que, asi
como en el funcionamiento en convertidor se
rectifican la tensién y la corriente alternativas,
en tensién y corriente continuas, aqui lo que se
ondula es s6lo la corriente, debiéndose, como di-
jimos antes, disponer de unag tensiones alter-
nativas de alimentaciéon que, a parte de sumi-
nistrar las corrientes magnetizantes necesarias
para el transformador de alimentacidén, sirven
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para crear las f. e. m. en las fases secundarias_
de éste, que son opuestas a la tensién contintd”
es decir, que tendran el caricter de fuerzas c?fl :
traelectromotrices, debiendo aquella tensi®”
continua contrarrestarlas, con la consiguiet
transformacién de la potencia de corriente €0
tinua cedida por el circuito generador, en P
tencia eléctrica desarrollada en el sistema po-
lif4sico, aparte de la porcién de aquella empled”
da—al vencer la caida interna en el a-I’CD”,en
atender a las pérdidas del ondulador; adema>
la tensién alternativa de alimentacion es 1a 9U°
impone la frecuencia de lag corrientes convel”
tidas, desempefiando con esto analogo PaPel que
el del director de orguesta en los generadores
asineronos.

Todo cuanto decimos, se aprecia de una2 s
nera grafica en la figura 164, que se refiere ?
un convertidor trifasico, en el cual guponemo®
que la tensién V. del circuito de continud, A
perior a la tensién eficaz que a los anodos €O
fiere el transformador de alimentaci¢n, €8 5
embargo, inferior a su amplitud — aunque e
habria inconveniente en que también fuera g
yor que ella—, como suele ocurrir normalmente:
En estas condiciones y suponiendo polarizadd?

Ve

Ve

Fig, 164,

negativamente todas lag rejillas, supongamo®
con el retardo de encendido mayor de 90% que
en el momento & se polariza positivamente n
del anodo 2, con lo cual, saltara el arco con U
tensién aplicada @’d — aa’ — ad, tomando Ja
corriente i. correspondiente al valor maxim®
ya que a partir de este momento y al crec®
la f. ¢. e. m.,, va disminuyendo paulatinamente'
como se indica, hasta que al alcanzar el B
mento b, se desbloquea el anodo 3, blogued™
dose todos los demas, saltando el arco en él

extinguiéndose en el 2, es decir, anulandose I
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Corriente 4,
formg anal
Pues, que

Y estableciéndose la corriente i,, de
084, y asi sucesivamente; se tendra,
formagqoy Sznelisbfases secunda‘ria.s del trans-
Cionaleg g B, lem‘an las COI‘I‘IEI:itES unidirec-
cia ge a-liﬂ,le;f ia_,'VaI‘I'd.bleS a la misma frecue-x?-
Maries, o e acion, qqe d.ara,r} 'lugar en lo.s pri-
COrrientes alt, en l_a dxstrlbucmln alternatwa.,. a
i, as'erna’fwas d__e la misma frecu-e'ncu_l,

T Col ::quella ahme’ntada por la 'd,lstrl-
areos, que enn inua, a través de la sucesion de
Momentq pe - '_Dndlﬂadc.)r se hacen saltar en el
la-rizacién dguerldo gracias al con’trol de la po-
cendido g sus FEJIP&S, ¥y con angulo de en-
de Iy Conmiimo-r' a 90° que fuerzom.el momento
lores l‘elativoacmn con 1nd.ependen(:}a de los va-

Jaty 8 de lgs tensiones de anodos.

s dzsgfuestq rlmplicitamente nulas la reac-
la cajgy inte:PErSIOn de los trfs,,m,formadores v
ta, o] diagran?& en el lzarco; teniéndolas en cuen-

a anterior se transforma en el de

TENSION MEDIA DE
ANCDIS

TENSION CONTINUA
~ MEDIA

NS -
—l |- sousrE

Fig. 165.

la
Sura 165, que demuestra la influencia del

Solg,
mﬂi’j de 1a Conmutacidn, en las tensiones real-
aCtuanteS, asi como el de la constante

tiem 3
tienen. PO, en las corrientes variables que se ob-

En 15 f
hemos
“C e,
Flo—;
2 part
Se deg

Hgura 164, el angulo de encedido lo
fijado de tal manera, gue cuando la
™. de uno de los dnodos——el 2, por ejem-
€82 a ser igual o la tensién continua V.,
Ir de cuyo momento el arco se apagaria,
este CEOQHE&L el anodo ’siguiente, viniendo en
de ey © Impuesto el maximo valor del angulo
' v_z_fendldo 8, por los valores relativos de
lal ten;;év“; cor‘no antes dijimos, es posible que
o n co-ntmua gea mayor que la amplitud
cua) élp{’)r ejemplo, la V’. de la figura, con lo
. 3‘ngl‘llo de encendido puede retrasarse
do ,e 0 Plldle'ndo, sin embargo, alcanzar retar-
: thcendidos mayores que log definidos por
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el punto P—inferior a los 18(° de #,—, puesto
que si en él se hace la conmutacion se tendra
que, a pesar de desbloguear asi el anodo 3, el
arco no saltaria en él, sino que seguiria cebado
en el 2, que a partir de P, resulta alimentado a
mayor tensién que 3; la corriente alcanzaria
valores enormes, va que la f. c. e. m. disminu-
ye hasta hacerse nula en P’, para sumarse des-
pués a la tensién continua en la otra alternan-
cia; el convertidor para estos angulos de encen-
dido, no sélo no es capaz de funcionar como in-
versor, sino que ademéas se averiaria, de no es-
tar dekidamente protegido para ponerlo fuera
de circuito.

El funcionamiento del ondulador exige asi un
control preciso de la tensién de las rejillas, y
en cllos se emplea siempre el control brusco por
impulsos de tension, s base de conmutadores
sincronos, ya que los sistemas estaticos no son
de aglicacién en este caso, por ser ahora los
momentos de conmutacion independientes de las
tensiones de anodos.

APLICACIONES DEL ONDULADOR DE ARCO
DE MERCURIO,

La posibilidad de convertir tanto las corrien-
tes alternativas en corriente continua en los
convertidores propiamente dichos, como de ob-
tener la conversidon inversa en los onduladores,
se presta a interesantes aplicaciones de este ge-
nero de aparatos, entre los cuales se pueden ci-
tar lag siguientes:

Transporte de energia por medio de corriente
continua y olte tension.—Este sistema de trans-
porte presenta ventajas técnicas y econdmicas
importantes cuando las distancias y tensiones
son maximas y parece manifestarse tendencia
a su adopcion. ‘

Los generadores de corriente continua no se
prestan a la obtencion de tensiones elevadas, en
primer lugar; pero dados los valores necesarios,
tampoco habra posibilidad de generarlas direc-
tamente en ningiin género de magquinas, por lo
cual se genera y transforman en la forma usual
por medio de alternadores y de transformado-
res elevadores de tensidn, convirtiéndolos des-
pués en corriente continua por medio de los
oportunos convertidores. En log centros de con-
sumo, en los que las ventajas de robustez y
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baratura de los motores de induccion, aconse-
jan su empleo, en lugar de los més delicados y
costosos de corriente continua, es posible, por
medio de onduladores, volver a obtener la co-

2 1

Fig. 166,

rriente alternativa precisa para la alimentacion
de las redes de distribucion.

Sistema Ward-Leonard estdtico. Regenera-
cion.—Consiste en alimentar el motor de co-
rriente continua de que se trate—excitado con
independencia—, alternativamente, por un con-
vertidor u otro de los representados en la figu-
ra. 166, que supone el caso de que sean exafa-
sicos. Supongamos ambos con sus rejillas con-
troladas con angulos de encendido 4, menores
de 90°, es decir, funcionando en econvertidor.
Alimentando el motor solamente con el nume-
ro 1 y bloqueando constantemente las rejillas
del namero 2, el motor podra alimentarse en
‘Ward-Leonard en un solo sentido de giro, va-
riando desde obtener la tensién méxima hasta

Fig. 167.

que sea cero. Para arrancarlo en sentido con-
trario, bastara polarizar permanentemente de
una manera negativa las rejillas del nimero 1,
y alimentar entonces ¢] motor con e] nimero 2,
con lo cual, y como antes, se tendra una regu-
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lacién Ward-Leonard de cero a un méaximo €&
el otro sentido de giro.

Si suponemos ahora que se trata de un e
tor de traccién o de levado de pesos, suscept!”
ble de ser arrastrado por la carga, considere
mos que alimentado por el nimero 1, polariZ
mos las rejillas del niimero 2 con &ngulos de
encendido suplementarios, de 180" —f,, €8 4
cir, con éste funcionando como ondulador. Far"
tamos de que el ultimo tiene sus anodos blo-
quedas permanentemente, v que se regula i
velocidad del motor, alimentado por el niimero
1, disminuyendo la tensién aplicada desde e
maximo hasta cero, pero que el motor sigue
girando arrastrado por la carga. Entonces 5

Fig, 168.

bloguean los 4nodos del nimero 1 y se hac®
trabajar al nimero 2 como inversor, con lo ¢i&
la corriente continua generada por el motor €2
balado, se convierte en alterna, devolviend?
energia a la red y frenando asi regenerativd’
mente, pudiéndose regular més o menos €St
frenado, es decir pudiéndose regular mas o M€
nos la velocidad de descenso segtin el angulo de
encendido 180" — 4,, que se adopte.

Convertidor estdtico de frecuencia.—ILa figY
ra 167 representa, esquematicamente, la mané
ra de convertir un sistema polifasico de corrierf‘
tes de 50 periodos, en una monofasico de 16 /=
hertzios, como se necesita en las instalacione®
de traccién. Un convertidor exafisico conVviel”
te la corriente de 50 periodos en corriente ¢0™”
tinua y un inversor monofasico con montaje de
onda completa, convierte 2sta tiltima en corrie?”
te monofasica a una frecuencia de 16 2/: hert-
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ZioS raci
que.;tg aclas al correspondiente director de or-

- ‘;e““}‘ll;zg;lo s esta tltima d:stribucion.
Producen eorrio Sewar que los ‘ondu}adores no
i leI;’Fes de forma sinusoidal, como
taje ge o a figura 165, por lo cu_al. el mon-
onda rectay ;Ic;mpleta da lugg.r.a oormenteg de
tes. Payg 2 \‘?it T con los arménicos consiguler}-
Ricos en 1y e ;I‘d la repercusion de estos armo-
ohinigy, 4o -y e 50 he'rtzu.)s, conviene que las
Senten que del c1‘rcu1to de continua pre-
Mucha inductancia.
y obi:);::k;? fp-rescind_ir del dir'ec‘tor de orquesta
Pectamente vr?_e,llcncm monofasica recllucida. di-
s Ondulad,g a lenflo_se de un convertidor y de
ding o r’ e‘xafasmos, montad.os como se in-
iy rlgnatu':amente en la figura 168’ con
ambog ypcnljlarlo del transfprmador comufl a
dos sobre Ize'ldas- {8 Soakidies: detatis -
en Iy form: cll:culto monofasico de utilizacion,
rejillag oq tslenalada. en ella, El contrlol de las
Corriente oy a ,ffil}e en una alternancia de la
Positiva._ o f?lno asma_ que queremr:'»s obter;er—la
Te en 'l ne o t.rabaJa. el convertidor, mientras
gativa lo haece solamente el ondula-

-Fig, 164,

d %
d:r’frzzfgll:;nd%e 2afsi la corriente monofésica,
88 i la 16 */; que la figura 169 indica
frecllengi a:"a’liueso Yy que ‘claramente se ve es de
gual a 50/3 = 16 */,.
tE; 1;::;23 de onc%a _trapezoida,l obtenida, pre-
& Sinus()'gs armonicos, y para ac’:ercarla mas
o ]1 aly d:l:SIIl],n'l.llI' asi aquellg?, se pue-
firenteg . a relacion de transformaclon. de las
Cién ge talses del transformador de alimenta-
Seig Onda& manera: que las a,mplltudes Qe las
Meént als de los a’nodos varien pr*opor‘(fmnal-
T o seno del 'fmgulo de’ conmutacion co-
ente, referido al periodo de la corrien-
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te monofasica convertida, en la forma que la
figura 170 indica en la que se ve que la envol-
vente de trazo grueso asi obtenida se acerca
mucho méas que antes a la forma deseada. To-

Fig, 170.

mando como término de comparacién el anodo
4, el niimero de vueltas de los 3 y 5 se calcula
de tal manera que la amplitud de las tensiones
correspondientes sea el 92,39 % de la de aquél;
el de los 2 y 6, el 70,7 %, mientras que el de
la 1, para que su tensién sea solo el 38,27 %.
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El articulo traducido a continuacidn, tiene el
interés de proporcionar la experiencia de per-
sona de tanto prestigio como su autor, en un
asunto vital para los astilleros espafioles.

Mediante la adquisicién del equipo méas ade-
cuado para el movimiento de materiales, es po-
sible influir notablemente en el precio final del
buque terminado, dado que la construcecidn na-
val, no obstante su complejidad, no es de espe-
rar que sea excepcion a una regla bastante ex-
tendida, segln la cual un tercio del coste de
toda fabricacion es absorbido, precisamente,
por el concepto de transporte, concepto que,
ccmo dice muy bien Mr. Serbutt, no afiade nada
especifico a las caracteristicas del producto ter-
minado y que por no ir en keneficio de nadie
v si en perjuicio de tcdos, ahadiriamos nos-
otros, es aquella faceta de la produccion en que
masg decididamente se puede actuar desde un
principio para la reduccién de los costes.

Seria ideal, en este aspecto, el llegar a esta-
blecer en los astilleros una verdadera linea de
montaje similar a las cadenas de fabricacion de
automoviles, e indudablemente a ello se tiende

(*) Traducido del nimero extraordinario de 1955 de
la revista Shipbuilding and Shipping Record.
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en aquellos mas modernos y bien organizados'
Fara el establecimiento de esta linea de montd”
Jje alguna factoria espafiola ha de gozar, por
su modernidad, de la ventaja de una plant?
concebida en forma insuperable y con la vist?
puesta precisamente en el buen flujo de mate:
riales, las demés tendrin que suplir su €OU
cepcién méas anticuada convirtiendo algunas de
sus gradas en zonas de prefabricaciéon y alma
cenamiento intermedio, al igual que lo han he’
cho ya algunas factorias extranjeras, pero ef!
todos los casos se puedcn obtener los mayores
beneficios del cuidadoso estudio de los equiPo®
de transporte.

El autor describe algunos tipog modernos de
vehiculos muy interesantes, pero hemos de S€
fialar, con justa satisfaccién, que muchos d2
los elementos que se citan como muy aconsé
jables por Mr. Serbutt, tales como grias auto-
mdéviles sobre neumatices, tractores eléctricoﬁ_‘n
carretillas con elevadores de horquilla y su equl
po necesario de cajas, plataformas, etc., Par_"“‘
estiba de las piezas, estin alcanzando gran dl-
fusidén en los astilleros espaholes.

# % %
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Se estj

5 Ma que alrededor de un tercio del cos-

vimiz;foda‘d:a::lrifaqién eg absgrb-ido por el mo-
te 1a irmn Nateriales, no s1end_o sorprenden-
en detalle ¢lon cuando se examina el proceso
Mente ¢] ciﬁa;_e desc.“bf"e conmo se realiza real-
Vimiento g 3 m?Vlmlento.~Pues.to que el o
¢ al valop dIriaterlales no afade nada especifi-
sidere g & producto, es natural. que se con-
Parg P'I'OduE ?mer lugar en cualquier esfuerzo
I los costes.

¢Eg diferente

pond; el porcentaje de coste corres-

en e i
te al movimiento de materiales en la

Foto 1.—Grihas-torres de 40 toneladas

Constryeej

: on na : y
trigs val que en las restantes indus

aStiller?;fmﬂ es esto de’afirn?ar, pero muchos
Parte ge| S€ sorprenderian si coyocplesen que
fase o laCOSte de En barco es .’-:l,trlbuldo a esta
esta part I;roduccwn. La's partha-s cgrgadas’ a
o J'Orna? el t::oste hgbrla{l de incluir no solo
°°l'lserva,c'e's’ sino el interés y las*? cargas de
equipo uti]qn del terrenf), de los edificios y dt.el
At 4 1zado .excluswamente para el movi-
de materiales. :

tleI-nPO de guerra, por multiplicarse la
to der;(;?(’)r-l naval, el problema de. movimien-
G :rla.les se Produce en la misma forma
¥ 8k Mr SI? lndustrl.as de produccion en masa,
by, o '1 enry .I’(aISEI‘ pensaba que esta ma-
2ci6y 3 a CI.Iestmn fundamental en su organi-
) le astﬂleros.' 'Cuando la produccién au-
o ',ma Co.ns’.cruccmn de buques’ ?uede llegar
CDilsisteuy Similar 9_1 la.(’ie automoviles, -Ie} cual
S e en la -fabrlcacmn de un gra.n nuamero
it entos diferentes, :su montaje s-ub:secl%e:n-
- con-lg'unos_ 'proce§os. finales de terminacion.
Paracion esta bien hecha cuando los bu-
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ques se mueven realmente como en una linea de
montaje, que es entonces la “espina dorsal” del
proceso de fabricacion.

La construccién de bugues en tiempos de paz
esta basada en la elaboracién del buque aislado
o en la de series muy cortas, oscureciendo asi el
asunto del movimiento de materiales. Muchas
veces la organizacion y el control son dificiles,
porque los astilleros han sido dispuestos ente-
ramente segiln un sistema funcional, pensando
muy poco en el flujo de materiales. Nadie po-
dria decir, en efecto, que el astillero normal se

de los astilleros de Joehn Brown,

ha construido segln una “linea de montaje”.
Es verdad que en muchos talleres el movimien-
to de materiales no necesita ser muy diferente

~del que se estableceria si los mismos estuvie-

ran desconectados del actillero: una fundicion,
por ejemplo, parece tener los mismog proble-
mas que superar si forma parte o no de una
factoria naval. Por el iwomento poco podemos
deducir si consideramos problemas tales como
éste, que son realmente generales.

Como preliminar al estudio del movimiento
de materiales, haremos alguna consideracion a
lag facilidades de almacenamiento. El acopio de
materias primas es indispensable psra preca-
verse contra los retrasos en log suministros. El
“stock” de estas materias primas deke ser man-
tenido en una cifra aconsejable, eliminandose
el excesivo amontonamiento, pero los materia-
les deben estar inmediatamente disponibles
cuando se requieran, asi como los desperdicios
deben ser reducidos a un minimo. En algunos
agtilleros que trabajan con los gastos genera-
les mas bajos posibles, la realidad es que la si-
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tuacién no esta siempre kbajo control. Es tam-
bién necesario el almacenamiento planeado del
“trabajo en ejecucion”, porque los planes de
produccion no son nunca exactamente cumpli-
dos, a parte de que algunos componentes requie-

Foto 2,—La “carretilla puente” en el trabajo de movimiento

de planchas, Obsérvese también como ni aun las piezas
mas pequenas de material se e¢stiban en el suelo,

ren mas tiempo de fabricacidn que otros; en
efecto, la construeccién naval consiste en una se-
rie de operaciones de trabajo y montaje, de-
biendo haber entre ellas facilidades de alma-
cenamiento, de tal manera que todo material
que ha tenido que sufrir una operacion, pueda
estar listo para la siguiente en el momento re-
querido.

Un factor que condiciona y limita el planea-
miento de cualquier sistema de movimiento es
la disposicién del Astillero, la cual no puede
usualmente cambiarse, v que en algunos casos
es de lo menos a propdsito, a causa de un mal
emplazamiento inicial, del crecimiento gradual
sin ningtn plan de conjunto o simplemente por
no tener espacio suficiente. El astillero puede
estar dispuesto sobre una ribera inclinada, so-
bre una estrecha franja a lo largo de las mar-
genes de una bahia y, como tope final, pueda
estar cortado en angulo recto por uno o mas
diques secos. Esto altimo es una circunstancia
muy comun y crea una situacién todavia mAs
dificil, Hay algunos astilleros, tales como log
creados en la época de la Ultima guerra, que
ahora solo se utilizan parcialmente y padecen
de una gran extension, vero esto no es una di-
ficultad demasiado importante cuando los me-
dios de transporte entre los diferentes talleras
estan bien desarrollados. Generalmente, el pro-
blema del movimiento de materiales ha de ser
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considerado sobre la base de que la disposiciot
del astillero admite peco cambhio.

La mejora en el movimiento de materiales
estd limitada no sélo por la disposicién del 85
tillero, sino también por el equipo de transporte
y movimiento existente, el cual no es probab.le
que se deseche mientras pueda trabajar atil-
mente, y como testige de ello es la gran can-
tidad de “humo negro” arrojado aun por 138
antiguas grias de vapor. Si hay vias férreas
en el astillero, se usaran indefinidamente, auil
que un sistema de carrsteras pueda tener VeR”
taja.

En la adquisicién del nuevo equipo se debe?
considerar los elementos existentes, para cO&”
seguir el mas eficiente sistema de conjunto, &
biendo estimarse el porcentaje de tiempo 4w
rante el cual se usard el equipo propuesto ¥
también los jornales de otras partidas del €0
te que resultaran economizadas. Si con el en
pleo de algiin dispositivo sencillo se consigi®
que el equipo existente haga el trabajo, enton”
ces mucho mejor.

Foto 3.—Grhia automévil con pluma de gran lengitud '.":3"

bajando sobre el doble fondo de un bugue en cunstruccm"j_'

La gria puede subir por una rampa a la cubieria del a
ble fondo,
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I giszi‘égn{;e?to (%e materiales comienza, con
Hhitns materie vehlcul_o. que traqsp:orta las pri-
e as al astillero, y si 'estas pueden
entonces g e.I]_LISF%Jdnflve’nt»e en el 511';10 de su uso,
Bbtte 1 "y 1rn1na.ra,ln las operaciones de trans-
0850 de o }f‘s partlci%larmente dese.a,ble en el
s ‘v as y perfiles de acero, siendo ven-
junto g talleer el pargque de estos elementos
Muchog gzey Ii de planchas, de forrPa que en
ambgg é-reass ADS mismos pue'n‘res gruas cubren
Piado eg mu. veces la can’Eldad de acero aco-
KOCkum del\blz ig"r:.l.nde, v asi en l.os Agtilleros
tﬁnelada:s = almdg, se alcar-lza la cifra de 50.000
tﬁl"iales E;on rﬁaralmente, sin eml?argo, los m:fm-
transportlad evadOSj, al almaceg y despues
lugare, dOS a través rle _una, serie de talleres
Colocrg, € almacenaje intermedio, antes de
a bordo.
n la Mmayor parte de los astilleros se recibe
ril, iriz :&tntidad de materiales por fetrroca-
a6 vigg dennt onces natur:al proveer un sistema
E ro Qe los mismos, de_manera, que
Puedan, moas pPrimas yilos trabajos en curso
s, est;erse Por rail. Muchos gl_"andes as-
o o N servidos por extensos sistemas .de
M, €N numerosas locomotoras de manl?-
sicaq grﬁgonles pla’ta.forma‘s, a parte de las cl'l
ks queas ocomoviles; sin eml?argo, cualqmer
bueda moverse por vias, puede tam-
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adaptarse a los angulos agudos y las pendien-
tes inclinadas, no siendo preciso recordar que
deben tener la superficie pavimentada v buen
firme para transportar cargas pesadas, debien-
do estar bien definidas y conservandose siem-
nre libres de obstruccicnes. Log tractores con

Foto 4.—Pequeiio tractor eléctrico arrastrando remolques
sobre carriles.

remolque son muy aconsejables para la mayor
parte de las necesidades de los astilleros, varian-
do la capacidad de log remolques entre una y
veinte toneladas, y a veces mas, y siendo al-
gunos de ellog suficientemente grandes para

5 . z : % s ol \ . :
Estadg's t_iﬁ_ta del drea de almacenamiento y prefabricac’on en la cabecera de las gradas del Astillero. Sun de Jos
‘nidos . ¥Esta Area estda cubierty por un puente gria moviéndose a menor altura que jos correspondientes
de las gradas,

];:igiclllll;)verse eficientemente por carretera y,
Hid 3 ar;ne‘nte .donde ellas.tlllero ncz esta c?-
mllchOD a mstgma ferroviario del pais, habria
S gue decir 'a‘favor del transport.e exclu-
e ORre neumaticos de_ntro del recm?o del

il Las carreteras tienen la ventaja de

transportar planchas v elementos prefabrica-
dos hasta el maximo tamahno usado. Los trac-
tores del tipo agricola parece que trabajan muy
hien ¢n toda clase de movimiento, con exclusion
de los péqueﬁo.s remolques, que suelen moverse
mediante pequefios tractores eléctricos o Diesel
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concebidos especialmente para misiones indus-
triales. Donde se disponen de grandes tracto-
res industriales éstos son més convenientes que
aquéllos del tipo agricola. Cuando el astillero

Foto 6.—Griias atorres de 15 toneladas de los Astilleros
Hawthoern Leslie,

estd situado sobre un terreno ondulado, la po-
tencia requerida puede hacer necesario el em-
pleo de los mayores tractores agricolas.

La necesidad de disponer de griia en cada ex-
tremo del viaje es una caracteristica del siste-
ma tractor-remolque, para poder cargar v des-
cargar todo lo que no sean piezas ligeras. Este
sistema es absolutamente correcto siempre que
la gria esté inmediatamente disponible. Cuan-
do no hay suficiente trabajo en un cierto pun-
to para justificar la instalacién de una grua
fija, puede utilizarse una gria moévil, v enton-
ces nos aproximamos & la idea de la “autocar-
ga"”. El ejemplo mas comun de equipo “autocar-
gador” es, prokablemente, el de una gria loco-
mdévil remoleando una plataforma, combinacion

que trabaja muy eficientemente en gran nlime- .

ro de astilleros.

214

Namero 238

Hoy en dia se dispone de otros tipos mas mo-
dernos de equipos “autccargadores’, cuyo uﬂ?’
segln ahora veremos, se esti incrementando 1".3"
pidamente en la industria. Pequefias gruas dis-
puestas sobre el chasis de un tractor, y Po¥ lo
comin operadas hidraulicamente, ge utilizan 10
sélo para la izada de pesos, sino también pard
su transporte sobre distancias cortas. Las €8
rretillas con “elevador de horquilla” (foto 10},
aunque ampliamente extendidas en ctras indus®
trias y en la construccién naval de log Estadc®
Unidos, no se usan en absoluto en los astilleros
del Reino Unido, pero no hay razén para qu®
no sean utilizadas, particularmente las mas
grandes, para mover planchas y perfiles y aut!
rara operaciones tales como coger una planch2
a la salida de los laminadores. La utilidad d@
estos vehiculos es muy extensa y las carretillas
eléctricas con plataforma elevadora son usadas
en muchos sitios para el transporte del astille-
ro, manipulandose con ellas todog los tipos de
materiales o incluso las planchas, como heme3
indicado.

En los Estados Unidos hay dos tipos moder
nos de vehiculos que se “autocargan”, y 10%
cuales probaklemente encontraran en el futur®
gran aceptaciéon en este pais. El primero de
ellos es la “carretilla puente” (fotos 2 ¥ 11),
siendo digno de sefialar que el Astillero Quincys
de la Compafia Bethlehem Steel, usa uno d€
éstos para transportar cargas de hasta 20 to-
neladas, disponiendo de una luz entre ruedas
de nueve pies, con objeto de poder llevar 1as
mayores planchas de construccién naval. El
otro equipo es conocido generalmente con €l
nombre de “Traveloadcr” y estd hasado en ull

Foto 7.—Tractor Diesel para mover hasia 180 toncladas
en piso horizontal,
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chasis de vehj

2 que se ex
Vehlculo, de

Mentos mag
Slendo de gj
ton elevagq

culo comercial con una platafor-
tiende de un extremo a otro del
forma que puede transportar ele-
largos que el mismo vehiculo ¥
Sposicién similar a una carretilla
yd&Scargarr de horquilla. que pudif-,ra cargar
de, y e VBPOI‘ el costado. Su tamaiio es g”ran-
Norma) g caz t;argad.o OP«EI‘& como un vehl_culo
PO ¥ log jomIT era, stendo muy elevado el tiem-
ales economizados con su uso.
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ricanas son capaces de gastar para obtener un
alto grado de control, lo representa el uso de
transmisores v receptores de radio sobre los
vebhiculos de las factorias. En un gran astille-
ro dende haya muches vehiculos moviéndose
gsobre una extensién superior a un cuarto de
milla cuadrada, el trabajo adicional que una ins-
talacién de radio puede obtener de cada vehicu-
lo hace ciertamente interesante y remunerado-
ra esta proposicién. Mo hay necesidad de dis-

Foto 8.—Vista. general del sistema de griaas utilizade en la Deutsche Werfi, de Hamburgo,

pc:()f objeto de utiliza. eficientemente los equi-
low .autocargadores”, es preciso proveerse de
Sistemag de plataformas, bandejas, cajas,
gzizhas, ete., necesarios. Ninglin material de-
tOda.sSTr 0010<.:ad0 directamente sobre el suelo y
e das fiajas, ete., para la estiba del mate-
» deberdan estar sobre soportes, de manera
que puedan ser levantadas por log citados equi-
EDS- El éxito de tal clase de equipos depende
Mpliamente del propio proyecto de los mismos,
€ Manera que tengan una aplicacion tan am-
Pl{a Como sea posible. Naturalmente, los “con-
t&l'ners" son elementos importantes en cual-
Quier tiempo, pero cuando se usan equipos cos-
;sas Para el transporte de materiales, llegan
S€r mucho mas fundamentales.
Un ejemplo del dinero aue las compafifas ame-

poner de un aparato en todos los vehiculos, sino
sblo en aquéllos que se mueven sobre una gran
extension.

Cuando se estudia el problema del movimien-
to de materiales en un astillero, hay una ten-
dencia a considerarlo inicamente en el aspecto
de la construccion del casco de acero, pues es
verdad que ésta eg la parte mas interesante de
la obra. El asunto lo simplifica algo el hecho
de tratarse de un solo material, aunque éste se
presente en muchas formas distintas. Si, como
se ha hecho en el continente, las planchas se
encargan en ciertos tamafios normalizados, la
intercambiabilidad de las mismas facilita mu-
cho su almacenamiento.

El proceso de la construccion del casco de un
buque se divide en tres etapas: 1) La prepa-
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racion del acero (tanto el corte como el curva-
do). 2) El trabajo de prefabricacion llevado a
cabo en el taller o junto a la grada. 3) El mon-
taje del buque sobre la cama.

La cantidad de trabajo efectuado bajo el epi-
grafe 2) varia grandemente en los diferentes
astilleros.

La instalacion de puentes grias es la prac-
tica “standard” en los talleres de planchas vy
perfiles, y si el parque de acero esti adyacen-
te al taller, una misma griia puede cubrir con-
venientemente ambas 4reas. Ademés, suele ha-
ber un pequeiio pescante y un juego de roletes

Foto 9.—Grag automdvil de
ciones prefabricadas sobre la cubierta de un bareco en
grada.

plumas corta manejandg soe-

o similar para manejar el material en la pro-
ximidad de las maquinas. El taller de planchas
v perfiles es mas simple de organizar que el
taller de soldadura, pero se debe comprobar,
con el mayor interés, que el material avanza or-
denadamente y no es movido de un lado para
utro, con excesivo nimero de operaciones de
transporte. En algunos casos puede merecer la
pena instalar maquinas adicionales, simplemen-
te para economizar los costes del transporte.

Si las gruas disponibles en el taller son in-
adecuadas para transportar la cantidad total
de material, deben ser ayudadas por pequefios
tractores con remolgque ¥y por un equipo de ele-
mentos ‘“autocargadores”, los cuales tendran
también la misién de trasladar el material ter-
minado a los talleres de fabricacion. L.o mejor
es que las piezas para una cierta unidad se al-
macenen en el taller de planchas, hasta que pue-
dan ser suministradas simultdneamente al ta-
ller de fabricacién. Desde luego, no deben de-
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jarse en un sitio donde puedan estorbar el ¢W”
so de otro trabajo, ni enviarse al taller de fa-
bricacién antes de ser requeridas. Si las pieza®
componentes de un conjunto se disponen sobr®
una plataforma, ésta puede cogerse por un ele-
mento “autocargador” y trasladarse al area de
aparcamiento, donde lag piezas estaran dispY
nibles para cuando se necesiten.

Es corriente pensar ahora que, siendo 109
barcos en su mayor parte soldados, una solda-
dura eficiente necesita la prefabricacion o, &%
otras palabras, que el buque ha de ser montado
sobre la cama a base de un relativamente P€
quefio nimero de grandes unidades. La fabricd’
cién es concebida como dos procesos separad®®
v el montaje de pequeiios elementos, no pesando
mis que unas pocas toneladas, se mantiene ¢
rarado del sucesivo montaje en parte tales Cﬂm‘?
un panel de cubierta o una seccién de proa.
movimiento de materiales en el taller de S0I°
dadura se realiza usualmente por medio de U
puente-griia y no presenta otro dificultad qU€
la de cuidar su curso durante este proceso i}e
montaje. Cuando estas piezas se relinen mMas
tarde para integrarse en elementos tales com?
mamparos y grandes paneles de cubierta, sul”
ge mas de un problema, pues si este trabajo ¢
hace en el taller es probable que haya limita-
ciones en el tamafio y peso de log “blogues’” ¥
con objeto de dar la vuelta a los grandes man®
paros, se necesitara seguramente disponer de
un pozo en el suelo o de una ahertura en el t,‘*'
cho, debiendo haber en el tltimo caso una gru?
exterior capaz de trabajar a plomo de la citad?®
abertura. Con respecto a la altura requerid?®
para las gruas debe tenerse en cuenta las bré”
gas, vigas y otros elementos usados para ma-
nejar grandes unidades. En muchos casos debe
considerarse si merece la pena hacer una ma-
yor parte del trabajo en el taller, teniendo €l
cuenta la cantidad de extras necesarias lueg?
en el barco para corregir las deformaciones il
evitables en la construccion y manejo de €%
tructurag débiles de gran tamafio.

Las griias de gran capacidad utilizadas €%
prefabricacidon son costosas, pero parece que
cada astillero las emplea hasta el limite de &4
capacidad y no se oye de ninguna factoria c¥-
yvag grias sean demasiado grandes. Las gruas
de 25 toneladas son probablemente aconsejables
para los astilleros que construyen grande¢
barcos.
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dj;'; rf;:‘;t;ca CDI‘lI‘iEIllte'de muchos astilleros es
Xima dament::n' espacio junto a las gradas apro-
% utilizy o lg:ual al drea de estasl y el c!.lal
también p-aro s6lo para almacenamiento, sino
Mayores unia(ieé montaje final de algunas de las
cada qog ades de.l casco. En otros casos, de
Zona de ahira‘das existentes una se usa como
,tmyéndose Z;’-engmlentor y prefabricacion, cons-
{5 . mismo numero de buques s?bre
L estantes. Por cierto que fsste area
Cesita sop cu?dno es en abso!l%to excesiva y ne-
e a.do_samente utilizada, y si el tiem-
to anencia en grada del buque es cor-

el 3 : : r
) area de aparcamiento necesita ser més
grande,

E'SFE dclilell ‘de contestar a la pregunta de cual
ey Pacidad adecuada para las grias de
todos 1’0 ;3"91"0 .podemo.s repetir de nuevo que casi
o dastllleros h?,cen uso de la maxima ca-
dificultade las que dlsp?nen, a despecho de las
. Sere's de acoplamiento de la unidad que
e I’Zada. Generalment’e, cuanto mayores
en que gll"uas menor es el nlmero de unidades
fampe = buque se construye y mas corto el
COm_penSm;evtldo. en grada, aunque éste estéd
em'a dj bc.’ parcialmente por l'a tendencia mo-
B 'otar _Ios buques mas acabados. N.D
dad do i"ﬂ'lo dt—‘fclr que, a medida que la fzapacl-
Nfimerg as gruag %umenta puede reducirse su
B eXter; Qqntando siempre que ellas cubran tods
ik Slon de la grada.
i di util comprobar el promedio de material
. 1z£§r dia y hacer’un registro de las mayo-
. as de las griias de grada. Cuando. se
B dyfmn .los buque:is “standard” de 400 pies,
. due errmnadf) a:stjllero de log Est:,e.tdos Uni-
Pro;ned'mnte la ul.tlma guerra, se ffll]O que el
e grﬁlo de material i%ado en cada jornada por
e o a5 de grada fué de 35 toneladas. Algu-
nidoe 108’ mayores astilleros de los Estados
lag SOStEStan equipados con grdas superiores a
oneladasg,
4 grﬁzndo se trata de elegir entre puentes gruas
ti6n dS torr(.es, ha: de tenerse en cuenta la cues-
e me la disposicién de las gradas. Si, como
: enudo el caso, la zona de prefabricacién
i?;rarea de almacenamiento estan situados a
o g0 ‘de las' gradas de cons‘t'ruccién, las gruas
6 4 gl_ratorlas son la eleccion adecuada, pues
Material es tomado desde el costo de la gra-
c:. Estas gTﬁ_aS tienen la vantaja de ser capa-
S de trabajar juntas en forma conveniente,
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aunque las diferentes formas en las cuales pue-
den hacerlo deben considerarse de antemano. A
veces es ventajoso utilizar una viga de izada
con objeto de reducir el hrazo de trabajo de las
grias. Si las zonas de aparcamiento estan si-
tuadas en las cabezas de las gradas, pueden
usarse puentes-grias, pero éstos deben ser su-
ficientemente elevados para no interferir con la
construccién del barco y el hecho de que to-
dog los pesos deban izarse sobre la proa, puede
significar que la popa prefabricada ha de ser
una de las primeras unidades que se levanten
sobre la cama de construceion, siendo el resto
del bugue montado de popa a proa.

Foto 10.—Lo que un hombre puede hacer con una pequeiia
carretilla eléctrica con horguilla elevadora.

Debemos hacer mencién a la utilidad de las
griias automoéviles sobre neumaticos durante ia
construceién en gradas (foto 3), por no haber
casi trabajo que no puedan hacer eficientemen-
te, incluyendo el montaje de barcos sin la ayu-
de de ninguna otra grata. Usualmente, sin em-
bargo, se utilizan para completar otros tipos de
grias de gradas y cuando se adquieren para
trabajar entre las gradas, se necesita disponer
de espacio suficiente y caminos pavimentados.
Pueden trabajar también simultineamente y
son disponibles en capacidades hasta de 40 to-
neladas, aunque para levantar los pesos mayo-
res deben apoyarse en gatos. Algunas de ellas
disponen de plumas de cien pies de longituc,
pero, naturalmente, no pueden trabajar sobre
el barco en la forma que lo hacen las grias to-
rres. Las grias automdéviles pequeflas pueden
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instalarse sobre el doble fondo o sobre la cu-
bierta alta de los buques (foto 9) y moverse
sobre dichos elementos, reservando las grias
normales de la grada para las izadas mayores.
El mando eléctrico de las griias automéviles ex-
tiende grandemente su utilidad en relacién con
la de aquellas provistas de mando de friceidn.

Las gruas automoéviles pueden trabajar en
los diques de construccién, que a veces se uti-
lizan en lugar de las gradas inclinadas, pudien-
do entonces hacerse uso de grias de menos al-
tura, con una considerable ventaja en los cos-
tes de establecimiento, asi como desde el punfo
de vista de la maniobra, especialmente en las
regiones sometidas a fuertes vientos.

Foto 11.—O0tro use de la “carretilla puente”,

El escaso numero de izadas realmente pesadas
que tienen lugar en los muelles de armamente,
no es suficiente para justifiear la instalacién
de gruag de gran potencia en los mismos, ex-
cepto en el caso de los astilleros mas impor-
tantes, los cuales se consideran obligados a es-
tar completos en todos los aspectos. En la ma-
yor parte de los casos se alquilan grias flotan-
tes para estos trabajos y sélo unos pocos asti-
lleros disponen de gruias de 200 a 300 tonela-
das, por necesitarlas para construir los grandes
barcos de guerra y pasaje. Las cabrias o ma-
chinas no son ahora tan corrientes como lo fue-
ron en otros tiempos. Los astilleros que poseen
una gria flotante de gran capacidad tienen po-
sibilidad de utilizarla en el montaje del buque
en el extremo inferior de la grada, donde las
grias de tierra alcanzan con dificultad.
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Existe necesidad real de gruas de suficwﬂfe
. ‘ G 13 e
Fotencia para montar la maquinaria auxiliar G

“los bugues y la minima potencia de las grods

de armamento de cualquier astillero debe S€F
de 15 toneladas, debiendo poder colocar la cal”
ga sobre la parte mas alta del buque ¥ Sobr?
el costado opuesto al del muelle. La golueion
usual es una gria torre, siendo ventajoso que
ésta se traslade a lo largo del muelle, aunqu®
los gastos extras pueden ser considerables &
éste es de construccién ligera. Las plumas <
cucllo de cisne son las més aconsejable Par?
este objeto, y si la caseta de maniobra estéd di%”
puesta sobre una torre de 30 pies de altura, de
forma que la visibilidad del operador se aumer”
ta notablemente, su utilidad es muy amplia.

La mayor parte de los materiales embarc
dos durante el periodo de armamento son ele-
mentos de poco peso individual y el probltal.na
es totalmente de organizacién. Este materi?
debe encargarse bastante tiempo antes de S&%
requerido, para estar disponible cuando el 12“'
que alcanza un cierto estado de construccio™
Normalmente la mayor parte del citado maté-
rial se almacena junto al muelle de armamento-
Para embarcar materiales variados, tales COm'O
valvulas, tubos, conductos de ventilacién, ete®”
tera, una eslinga o una red es un medio S&tls
factorio, pero otras veces se requieren caJas

Es interesante considerar la atencién que =€
presta ahora al movimiento de materiales en al-
gunos astilleros del Reino Unido, no inferior &
la que se presta a este factor en las industrias
de produccién en masa. Puesto que una gra?
parte del coste del buque se invierte en esta
cuestién, no debe descuidarse en ningén punt?
su analisis.

La “produccién’ no es mas que una serie d'e
operaciones de trabajo, transporte y monta;_le
ejecutadas con los materiales y el consegW®
que el movimiento de éstos quede bajo control
es la base de llevar controlada también la “pro-
duccién”. El transporte de materiales no es und
faceta que pueda considerarse separadamenté
de las demas, y cuanto mas organizado sea el
proceso de produccién mayor sera su interde-
pendencia. Hoy en dia, inclinados hacia la md-
vor mecanizacion de los transportes, es necesi-
rio observar el problema en su conjunto y n0
adquirir el equipo indiferentemente.
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1) Tornos paralelos con mando mecAnico serie TP y con
mando electronico T. P. E. Alturas de las puntas: 500-600-
700 emnm. Distancias normales entre puntas, 3 a 12 m.

Horizontal Lathes, Series TP mechanically controlled and
Beries TPE electronically controlled. Height of centers
7 11/16” - 1' 11 5/8” . 2' 3 9/16"". Standard lenght bet-
ween centers from 9 10 to 39’ 4 7/16".

Tours paralléles & commande mécanique série TP et &
commande électronigque série TPE. Hauteur des pointes
B00-600-700 mm. Distance normale entre les pointes, de 3 &
12 meétres.

Paralleldrehbiinke, Serie TP mechanisch angetrieben und
Serie TPE elektronisch angetrieben, Spitzenhdhe 500-600-700
mm. Normale Spitzenweite von 3 bis 12 meter.

3) Tornos verticales de dos montantes con plataforma
de los siguientes diimetros: de 1.750-2.150-2.700-3.100-3.700-
£.000-4.100-4.700 mm. y otros.

TDouble Column Vertical Boring and Turning Mills with
table having 5 9” - 7' 5/8' - & 10 5/16” - 10" 2" . 12' 1
11/16"" - 13" 5 T7/18"" - 15" 5"’ diameter and beyond.

Tours verticaux & deux Montants avec plateau de 1.750-
2.150-2,700-3.100-3.700-4.100-4.700 mm., de diamétre et plus.

Zweistinder Karusselldrekbéinke, Planscheibe Durchmes-
ger 1,750-2.150-2.700-3.100-3.700-4.100-4.700 mm., und {iiber,

5) Tornos para ejes montados de locomotoras. Didmetro
de las ruedas, de 900 a 2.000 mm. Distancias entre las pla-
taformas, de 2.000 a 3.000 mm,

Locomotive Wheel Lathes, type AM 16: Whesl diameters
2 11 7/16" =~ 6 T7'. Distance between chuck -centers
&7 = 9 10 1/87,

Tours pour essieux montés de locomotive, type AM 16,
Dilameétre des roues, de 900 & 2,000 mm, Distance entre les

plateaux, de 2,000 &4 3.000 mm,
Radsatzdrehbiinke, Typ AM 16. Raddurch-

messer 900-2.000 mm, Spitzenweite 2,000-
3.000 mm,

2) Tornos paralelos serie TP 16/32, Alturas de las 1’“;;
tas de 750-950-L.500-2.000 mm. Distancias normales €&
puntas, de 5 a 30 m.

Horizontal lathes, type TP 16/32. Height of centegﬁ-
2 51/2 -3 13/8 -3 75/167 - &' 11 17167 . ¢ 7. Stap
ard lenght between centers from 16° 5’ to 98’ 5'-

Tours paralléles séries TP 16/32, Hauteur des poinz::
750-950-1.100-1.500-2.000. Distance normale entre les poiD
de 5 & 30 matres,

Paralleldrehbdnke Typ TP 16/32. Spitzenhohe 750_'950'
1.100-1.500-2.000 mm. Normale Spitzenweite von 5 DiS
meter,

4) Cepilladoras de dos montuntes para trabajos en UWt¢
o en los dos sentidos: anchuras de 1.000 a 1.000 mm, Lo®”
gitudes de la mesa mévil, de 3 a 20 m.

Double Coclumn Planing Machines with one and t#W?
working directions: Width from 3’ 3 3/8" to 18 1 1/2". T4~
ble lenght from 9,84' to 65,627,

Raboteuses 4 deux montants & un et deux sens de rabo”
tage, Largeur de 1.000 &4 4.000 mm. Longueur de la tabl®
mobile, de 3 & 20 métres.

Bin und Zweiweg Zweistinder Hobelmaschinen. Breite
von 1.000 bis 4.000 mm. von 3 bis 20 meter,




Informacion Profesional

ﬁGEﬁ'AS CONSIDERACIONES SOBRE
ORTANCIA DE LA MARINA
MERCANTE

hEn la televisign france
C. 0 un didlogg con pers
Ting Mercante ¥ Constr
f’a Proposite
Ind

sa se celebrd no hace mu-
onas destacadas de la Ma-
uceidn Naval de aquel pais,

: del interés que puedan presentar estas
Ustrias degq

B € un punto de vista nacional.
Tourna; q

% € lu Marine Merchande recogié algu-

S Manifestaeion :
SU ntmey
breve ¢

es hechas en dicha entrevista en
0 -~

de 27 de mayo, acompafiandolas de un
mentario,
Comg muchag

e de las reflexiones hechas en dicha
48i6n gop i

Citamog 4 lgua'ln'lentfe apli(:jables a nuestro pais,

Siois = a editorial comienza rec?rdando que
i e en el extrem(.)- de un continente bafia-
5 . 0 mares, consideraciones gue sdélo has-

i Punto son ciertas, pero que ni estos he-

08 ni | ; xs

la 4 consideracién de que el 1nico enlace con
S Colonias ¢

d

de g
Ese - . 3
) ar. Kl francés medio no conoce la importan-
qu i
€ buede tener la Marina Mercante en la eco-

S S Por mar han llegado a dar a la masa
u i
Pueblo francés 1a mentalidad maritima que geria

L‘z:u:a gnaa(:.onal, ¥ se contenta reon tt.?ner po-,:. alls
ar a Iy m.ﬂp_attla- Por esta pasin;se intenta infor-
i Mari.na()l;mon 'y crear un ambiente favorable a
dios, ¢] g '1 bl 1'?3‘“'30@’3 Pal‘f":l .E,HO’ entre otros me-
En |y i iradlo v la television,
Sesion a que se ha hecho referencia al prin-

Pieig g
- U€ este articulo, el wefior Courau, presidente de

la compaiia Transports Océaniques, dijo, entre otras
cosas: “Si Francia no tuviese Marina Mercante es-
tariamos a merced de la huena voluntad de los ar-
madorss extranjeros, lo que provocaria serios in-
convenientes para nuestro comercio exterior, ya que
dichos buques darian una prioridad evid:nte a las
mercancias que interesaran a su propio pais, aun a
costa del aprovisionamiento del nuestro. Todos los
paises han comprendido este hecho, hasta tal punto
que incluso Suiza dispone de una flota de una vein-
tena de bugues, que les es precisa para asegurar su
aprovisionamiento fundamental. Pero, ademas, el
pais deberia desembolsar al afio un equivalente a
150.000 millones de francos en divisas por estos ser-
vicios, lo que, naturalmente, nos obligaria a reducir
nuestras compras en el extranjero, comprometiendo
los suministros de materias primas para la industria
y otros productos que, aungue no por ser de consu-
mo cotidiano, dejan de provenir de paises exoéticos,
como el algododn, el café, el cacao, ete., y rebajando
a fin de cuentas el nivel de la vida en el pais. El
transporte de petrdleo, por ejemplo, cuesta actual-
mente tanto como el petrdleo bruto en el pais de
origen, d= modo que si se transportara en un bugue
extranjero costaria el doble de divisas que si lo es
en un buque francés; o lo que =s lo mismo, con la
misma cantidad de moneda extranjera no se podria
importar mas que la mitad. Por consiguiente, un
procedimiento seguro de aumentar la capacidad ad-
quisitiva de materias primas en el extranjero con-
siste en aumentar la flota mercante nacional,

219



INGENIERIA NAVAL

Por otra parte, Francia recibe una serie de pro-
ductos, materias primas y alimentos—-por ejemplo,
fruta—del Africa del Norte y de las colonias, que
tienen que venir por mar. Se trata, por supuesto, de
mercancias francesas; pero si no hubiese barcos na-
cionales que los transportaran, costarian divisas, a
pesar de ello. Y como no se dispone de todas las
divisas que se podria desear, este comercio se redu-
ciria, con perjuicio de la economia de las colonias i
de los consumidores de la metrépoli.

Actualmente, el volumen de ingresos de la Mari-
na Mercante francesa es de unos 200.000 millones
de francos por afio, de los que 50.000 corresponden
a pasajes y los 150.000 restantes a fletes de mer-

Nimero 238

cancias, Pero, ademas, se pagan unos 50.000 millo-
nes de francos al afio por transportes realizados po.l‘
cuenta francesa en buques de otras nacional
dades.

La flota mercante francesa podria tomar mayor
parte en el comercio exterior; pero los precios fral®
ceses son mas elevados cue los extranjeros, alredt.’-‘
dor del 20 por 100, y en el mar no puede existr
proteccionismo, como, por ejemplo, se protegen o
productos del pais por medio de las Aduanas; e
lo que no pueden competir en muchos casos coB &
buques de otros paises. El problema no es dificil 4°
solucionar, y se espera que el Gobierno se haga €%
de las necesidades sentidas.”
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Bevista de Revistas

BUQUES MERCANTES

‘]«‘\?SLAN;{JEVOS, BUQUES FRUTEROS
EL SppoUEZ” vy “VALDES”, PARA
VICIO ENTKE EL REING UNI-

DO Y ESPANA

b :
CDn;tt;Elcacl‘:;n;e s¢ han {erminado en Alemania la
cﬂnstruidonn ¢ los buques “Ve'dzqu:z” y “Valdés”,
& oy 2, 3 POr cuenta de la Cia. MacAndrews
a- d., de Londres,
iy 1zscaract-er?stif:as principales de estos buques
que ge indican a continuacién:

Eslora total

R 101,89 m
5. Btre perpendiculares .......... 91,56 m.
f’:; fuera de miembros ............ 13,8 m.
do [ cublerta shelter ......... 834 m
......................... 53 m
BRI e e ;
s 2.570 tons.
....................................... 2:.200:4.r. b,
Los :
a.bii.*rta_lmquesl Pertenecen al tipo de cubierta shelter
Ntpe }uy an sido construidos para poder navegar

. d‘;:"s- La,s formas son Maier,

Pﬂstelemspomtwos.' para la carga consisten en seis

Pon dientegy un mastil bipode a proa, con las corres-
maquinillag de carga, que son eléctricas,

ton h
ung d:a Capacidad de izada do tres toneladas cada

ellag,
a s
tlmgiendo sldo proyectados estos buques para el
tilacis orte de fruta, se hn previsto una amplia ven-
% dom: Para las hodegas, realizada tanto por venti-
e eléctricog de impulsién como de extraccién.
bién e;)a,rte de estas bodegas ventiladas existe tam-
ik €l buque dos espacios refrigerados de 1.400
Cubicos cadg yno,
o i
i ™e €5 corriente en los buques de este tipo, se
Clatry Pussto alojamientos para 12 pasajeros en
Cada 4 Camarotes dobicz y cuatro individuales.
q 08 de estos camarotes disponen de un cuarto
: .0 Comilin, como se puede observar en la dis-
Posicigp adjunta,
- 8lojami:ntos comunes cstin dispuestos con
4 Comodided y gusto y constan de un comedor
"8 COn ung veranda-cuarto de estar a uno de

los costados y un bar-fumador al otro, y ademaés,
un cuarto de estar propio para senoras a popa de
la. misma cubierta.

En la cubierta principal — no sc reproduce en la
figura—estan situados los bod:guines refrigerados
a proa de la ciudadela, y bajo ésta estan, a ambos
costados, los alojamientos de la tripulacién, ca-
cocinero, etc., y a popa, la gambuza y

mareros,

' R A I
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camaras frigorificas, Bajo la toldilla hay cuatro
camarotes para marineros y el compartimiento del
servomotor.

La propulsiéon se realiza por medio de dos moto-
res Man de cuatro tizmpos, acoplados por interme-
dio de acoplamientos Vulean a un solo ¢je. Los mo-
tores son del tipo G 10V60/80 y giran a 275 r. p. m.,
siendo el ntmero de revoluciones de la hélice
dz 150. Con esta maquinaria pudo obtcinerse, en
pruebas, una velocidad de 16,5 nudos con el buque
en lastre, con lo que puede asegurarse una veloci-
dad del buque cargado en buinas condiciones de
mar de 15,75 nudos.

Los grupos electrogenos consisten en tres moto-
res Man acoplados a sendas dinamos de 150 Kw., y
ademas, un grupo motor - dinamo - compresor de
arranque automético y 26 caballos de potencia.
Aparte de todas las auxiliares mormales, lleva una
caldereta en la que se quema petrdleo para la pro-
duccién del vapor necesario para la cal:faccién, que
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s¢ realiza por medio de calentamiento de aire por
el sistema Thermotank,

Namero 238

. bli-
Para mas detalles puede verse el articulo PY
cado por “Hansa” el 25 de febrero de 1955.

Deckshaus

Geueralplan

TEORIA DEL BUQUE

EL TUNEL AERODINAMICO DEL INS-

TITUTO PARA LA CONSTRUCCION

NAVAL DE LA UNIVERSIDAD DE
HAMBURGO

En la Univ:rsidad de Hamburgo ha sido puesto
en funcioramiento recientemente un “tnel” aero-
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dindmico para la realizacién dc ensayos relacion®’
dos con la construccién naval. Estos ensayos coﬂ:
sistiran, no solamente en los problemas prOPiﬂs h
la aerodinidmica del buque, es decir, la re.sistencla
aerodindmica de las superestructuras y resto de 'a
obra muerta, la dir:zcciéon de los humos ¥ Gst]‘f

de las chimeneas, etc., sino también otras experie™
cias que pudieran realizarse c¢n el agua, pere que,
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fesultan muc

i ho mas ¢4 2.
s cOmo 2 -
lizay Con egt, modas y econdémicas dz rea

Entre lag € i}l?a'ra.to.
€5tin |54 relalz?osn.lglportﬂnt-ris de. esta,s. exp-erif'l.nc'lz’zs
¥ de formag dé i e 35_0'011 la resistencia de friceién
Yando gog carena c?'r‘nﬁ} que pucden medirse ensa-
e formg yy, a;" iguales 1.J_nlda£:‘, por la 'ﬂotacmn,
YN0 ds corpes Plano de simetria, al ntmero de
Zan en ;] cuﬂa?ogdmnt? a’ log en.s-as'fos que Se rea-
'8 seteill 1y pop Etermmafldose asi de una mane-
parte de la resistencia debida a la for-

Macigy
el de olas y 15 correspondiente a los efectos
4 Viscosidag.

di ‘a flifﬂ*encia m
en&mlco de que
Mplean normalme

4s notable entre el tanel aero-
estamos tratando y los que se
nte en log centros de estudios
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de que la mezcla que por friceidn se forme entre el
chorro de aire que sale dz aquélla con ¢l aire del
ambiente no acorte el espacio Gtil de medida o hu-
biese que hacer, para que éste fuera lo suficiirte
grande, una instalacién de unas dimensiones cxage-
radas, Pero como el tanel cerrado tien2, por otra
parte, el inconveniente de presentar otras condicio-
nes en los limites de las que s: presentan en la
realidad y da lugar a que se produzcan diferencias
de presion en el campo—tanto mayores cuanto ma-
yor sza el modelo qus s¢ ensaya —en vez de dar
una presiéon constante como ha de suceder en la
realidad, se adoptdé una tercera solucién, cornsisten-
te en disponer una eerie d= franjas paralelas al
flujo, tal como se indica en la figura.
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Mangs o Aviacion, es que la relacién de eslora a
Norm, -05 buqu:s es mucho mayor de la que

Qe 1, ernt;r se encuentra en los aviones, por lo
¢ ha ge -intradde- observacién o espacio en el que
Muchq még | Oducir el mod:lo para los ensayos, es
ting) ha sidargo de lo normal. Por esta razon, este
% que gq 3 O proyectado expresamente para el fin
n | esting,

4 figura, tomada de la rovista “Hansa” de

© febrerg iz
cho S de 1955, se presenta una seccién de

E
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"0 se produce en circuito cerrado, sino
Viﬁndgfo aasptlraniio el vent'{lador d:l ambiente y en-
icag =i rra“’_e‘s de un difusor, de d'os telas meta-
hocey e FCtJﬁcad'or de_ colmena, (.hspu@StOS para
Soceicy o - ;0 lo més uniforme posible en toda la
Cidn en Iy PB" t?’E)era tn la que se reduce _esta. see-
tober, estéeacmn cuatro a uno. A la salida de la
Mo gsto ﬁl espacio donde se monta el modelo.
2 dich, & an _de -s:er muy laf'go-s., como antes gse
condllcto, : C(?n.?.ld:rc;' la conveniencia de acoplar un
continuacién de la tobera con el objeto

e
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Estas tiras son de materizl tronsparente con
objeto de poder estudiar los fenomenos que se
producen en el modelo y estan dispuestas en una
tapa en la parte donde se sittia 1 observador con
objeto de poder tener acceso facil al modelo y ca-
mara de ohservacidén., Por lo demés, estan lo sufi-
cientemente separadas para que la presién en su
superficie sea pricticamente igual que la del am-
biente y lo suficientemente juntas para quz el
chorro de aire no arrastre el aire que lo rodea, des-
haciéndose antes de lo que convinicra, Por el mo-
mento, el chorro de aire en la camara de obs:rva-
cidn es de un metro de didmetro y la velocidad que
puede alcanzarse en el mismo, de 32 metros por se-
gundo. La jaula de tiras a que antes se ha hecho
referencia, tiene, por el momento, una longitud de
tr:s metros, La regulaciéon de la velocidad se rea-
‘iza por medio de un aparato electrénico que actla
gobhre las revoluciones del motor del ventilador,
manteniendo constante su velocidad de giro inde-
pendientemente de la carga a que puede estar so-
metido y de las oscilaciones de tensién en la red.
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Informe

EXTRANJERO

CONFERENCIA INTERNACIONAL SO-

BRE LOS METODOS NO DESTRUCTI-

VOS PARA EL ESTUDIO Y LA COMPRO-
BACION DE LOS MATERIALES

Segin hemos mnunciado ya, se celebrars dicha
Conferencia en Bruselas, d:1 23 al 28 de mayo del
afio en curso, bajo la presidencia del profesor Geor-
ges A, Homeés, de la Facultad Politécnica de Mong
y de la Universidad libre de Brus:las, con objeto
de precisar el estado actual de los conocimientos y
la practica de los diferentes métodos fisicos no des-
tructivos utilizados, estudiando el triple aspzeto de
la investigacién, lag aplicaciones industriales y la
ensefianza,

El fin primordial de esta reunién es favorecer la
colaboracién internacional para el desarrollo de
nuevos métodos y su empleo en beneficio de la eco-
nomia y seguridad de las construcciones,

En las difercntes sesiones de trabajo se trataran
como t°mas generales radiologia, ultrasonidos y
métodos magnéticos, completindolos con otros es-
peciales, como log de proteccién de operadores, nor-
malizacién, bib'iografia, ete,

Las lenguas oficiales autorizadas seran: aleméan,
francés e inglés,

Los paises participantes son: Alemania, Austria,
‘Bélgica, Dinamarca, Espafia. Estados Unidos, Fin-
Jandia, Francia, Gran Bretafia, Italia. Noruega,
Paises Bajos, Sarre, Suecia, Suiza y Yugoslavia.

Graciag a la entusiasta colaboracién de la indus-
trin y organismos oficiales de nuestra patria, ol
Instituto de la Soldadura, que tomd a su ecargo la
formacién de una Delegacién espafiola, ha podido
obtener la siguiente composicién:

PONENTE GENERAL:

Don Manuel de Miréd Ramonacho, Ingenie-
ro Industrial, Director del Instituto de la
Soldodura de! C, S, de 1. C,
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1aciéon General

DELEGADOS :
Ministerios:

— Ministerio del Ejército:
coroﬂlﬂL

del L
Gener?®

Don Alfonso Calderén, Tenicnte

Ingeniern de Armamento, Director
boraterio Central de la D'reccidn
de Transportes,

~—— Ministcrio del Aidre:

Don Luis Rivoir, doctor <n Ciencia$ fif’;l
cas, Jefe del Laboratorio de Rayos +ica
Instituto Nacional de Técnica Aerondlt i
“Esteban Terradas”, Consejero del b
Consejero del Imstituto de la Soldadura'_
Don Francisco Ramirez, Ingeniere nics
néutico, del Instituto Nacional de Te€

evd
Acroniutica “Esteban Terradas’, due li;els
asimismo la reprecsentacién de la EsSC
de Ingenieros Aeroniuticos. <7

RSk i

AP
Institutos de Investigacion del Consejo S“T’?ﬂm.
de Investigaciones Cientificas:

Don José Ors, doctor en Ciencias figica®
del Instifuto del Hizrro y el Acero.
Don José Montull, licenciado en C¥
fisicas, dzl Imstituto “Leonardo To
Quevedo”. on
Don Alfonso Ruiz Rubio, licenciad®
Ciencias quimicas, de' Instituto de la 50
dadura.

enciﬂ?

Escuelas técnicas superiores:

Don F:rnando del Moral, Ingeniero Iﬂd“s_
trial, profesor de la Escuela Central de
zenieros Industriales,
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Laboratow‘o de Ensayos:

Eon Vicents Castro, doctor en Ciencias

Sleas, Jefe de la Seccién de Fisica del
Ifabora'torio Central de ensayos de mate-
Tales de construceién,

Indwtﬁa Privada :

tDr?:tl'Alfrelio de Arteche, dircctor de “Elec-
€Cnica Arteche Hermanos, S. A.”, de

Munguia (Vizcaya).

Pon Ignacio Leizaola, director gerente de

cicdadeZCtl:lr?s Fotograficas Espaiiolas, So-

D nonima”, de Madrid.

“B;n José Maria Saenz, subdirector de

“lanufacturag Fotograficas Espaiiolas, So-

cledad Angnima?,

Don José Maria Alho, Ingeniero industrial,

de la Sociedaq Espaiiola de Construcciones
beock & Wilcox, de Bilbao,

Pon Frfmcisc-o Trincado, doctor en Cien-

:z‘:-? quimicas, Jefe del Laboratorio Cen-

Ciedagc nyor%strucciones Acronauticas, So-

d "Am{mmu", v Represcntante técnico

de la. .Somedad Egpafiola de Automdviles

@ Turismo, S, A.”, de Madrid.

_—_— —

PEp
IDOS INGLESES A ASTILLEROS
DEL CONTINENTE

unl‘::eaf;:h;m et Chantiers del Loira” han recibido
%6 e ypg € Un armador inglés para la construc-
e Motonave de carga de 11.000 toneladas,
ter & Wa,ip; OPulsada por un motor Diesel Burmeis-
s dispuesto en la extremidad de popa.
La gy, g; se efectuars en junio de 1956,
la “Brem: ‘;'31' Line” ha firmado un contrato con
mOtc.nn ulean Ship” para la construccién de
nelag, ave de carga refrigerada de unas 12.000
Et a.s l:le Peso muerto.
. :null;ﬁllma orden es adicional a otra efectuada
a el mi:s' q“e_comprende dos buques similares
Mo astillero.

B
OTADURA DE1, PETROLERO A MO-
TOR “KONGSTEIN”
El
de K‘ii::lmamo Se ofectud en los astillzros suecos
tor de 9 » Malms, 1a botadura del petrolero a mo-
4400 toneladas “Kongstein”, construido
ores moruegos.

INGENIERIA NAVAL

Al final de la guerra, en 1945, se habia construi-
do en ¢l mismo astillero un petrolero de 16.155 tone-
ladas de peso muerto, también denominado “Kong-
stein”, que fué vendido recientemente a armadores
finlandeses que lo han bautizado “Inga”.

Las caracteristicas principal:s del ‘“Kongstein”
somn:

SIOTA LOLALL . .00 senimrendssrien tomnt it 184,80 m,
Eslora entre perpendiculares ........... 173,75 m,
Manga de trazado .........c.coceeeeenne.s 23,47 m,
Punta a la cubierta principal .......... 13,03 m.
Calado al franco borde de verano,

aproximadamente ......cceeeveiiniinnn, 9,83 m.
| ST TU G T ) s o N S P 24.400 tons.

El equipo propulsor estd formado por un motor
Diesel Kockum-MAN, de 9 cilindros, simple efecto,
que desarrollard 8.100 SHP a 115 r. p. m,

La velocidad prevista ¢ de 14,75 nudos,

ORDENES DE CONSTRUCCION DE PE-
TROLEROS DE 50.000 TONELADAS
PARA FRANCIA

Cuatro petroleros de mag de 50.000 toneladas de
peso muerto han sido encargados por una compa-
fiia americana, dos de ellos a los astilleros de “Pen-
hoet”, en Saint Nazaire y los otros dos a losg asti-
lleros de “France”, en Dunkirk.

Un carguero de 12.500 ton:ladas de peso muerto
ha sido psdido por un armador noruego a los cita-
dos astilleros de “France”. Esto hace elevar el nii-
mero de cargueros y cost:ros pedidos por Noruega
desde el altimo verano a 12,

BOTADURA DEL “NIASSA”

A principios del mes de marzo ha tenido lugar en
los astilleros de Cockerill (Bélgica), la botadura del
barco mixto “Niassa”, construido en aqu:llos asti-
lleros para la Compafila Nacional de Navegacdo de
Lisboa.

El nuevo buque tiene las caracteristicas principa-
l:s que se indican a continuacion:

1o M i i e o ol S e e Attt 151,31 m.
Eslora entre perpendiculares .............. 139,60 m.
Manga fuera de miembros ................. 19,40 m.
Puntal a la cubierta de franco berdo... 11,95 m.
Calado aproximade .. L e s ot 8,30 m.
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El peso muerto serd de unas 10.000 toneladas y
llevara alojamientos para 12 pasajeros tn primera
c.ase y 300 en tercera.

Los alojamientos comuces para todos los pasaje-
rog estaran provistos de acondicionamiento de aire.

La propulsién ha de rcalizarse por medio de un
motir tipo Doxford construido en Ansaldo, capaz de
desarrollar una potencia méxima de 7.150 caballos
a 115 r. p. m. La velocidod prevista en pruebas es
de 16,2 nudos,

CONSTRUCCION DE PETROLERGS EN
ITALIA '

La “Panama Transport, Co.”, del grupo “Esso-
Standard”, ha encargado la construcciéon de un pe-
trolero de 35.550 toneladas a los “Astilleros Reuni-
dos del Adriatico”, de Monfalcon (Trieste).

Estos astilleros—el principal de los cuales esta en
Trieste—ha firmado recientemente un acuerdo para
la comstruccién de maquinaria para buques para
Yugoslavia, El valor del contrato osciende a mas de
£ 1.400.000,

CONSTRUCCION DE PETROLEROS EN
SUECIA

Los astilleros Keckum, de Malmd, van a construir
dos petrolerog de 38.500 toneladas de peso muerto
para la firma “Stavros Niarchos”.

Ambos iran equipados con turbings de vapor de
una potencia de 16.500 CV. para obtener una velo-
cidad de 17 nudos. Su eslora es de unos 214 metros,
estando prevista su entrega para los meses dc enero
y noviembre de 1957,

BUQUES EN CONSTRUCCION EN LA
ALEMANIA OCCIDENTAL

Existen actualmente en construccidon para las
Compafias “Hamburg Am:rika Linie” y para la
“Nord Deutscher Lloyd”, seis buques mixtos de
carga y pasaje de 9.200 toneladas de peso muerto
y 86 pasajeros.

Las caracteristicag de los dos primeros, cuyo lan-
zamiento ya se ha efectuado, son las siguientes:

1721 Pl Rk S s el S B 163 m.
Matiga. - f ki Wi A o e e pu 19,40 m.
APONEE DI in el it o bl i ol i 9.008 tons.
Eeno  muertor s Aol i S i fen e 9.200 tons.
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BEstos buques tienen forma “Maier”, cont POP:;:
crucero, Bl casco estd dividido en nueve cOmP b
mientos y llevaran g:is bodegas y tres fargues P
fundos de aceite,

El equipo propulsor estard formado :
tores M. A, N. de 5.280 CV., con una velocl
27 nudos.

Los camarotes de pasaje son de una o dos
con cuarto de bafio o ducha individual.

dos mo°
por ond de

Camﬂsn

EL NUEVO TRANSBORDADOR “KONG
FREDERIK IX”

& termt

A fines d:l mes de diciembre altimo fu -
ransh?

nedo en los astilleros de Elsinore ¢l nuevo of
dador “Kong Frederik IX”, construido pard ol
vicio entre Dinamarca y Alemania, complﬂtﬂndo =
el que estd riaizando el transbordador “Deuts

hand”, terminado hace afio y medio.

Las caracteristicag principales del nuevo budt®
son las siguientes:
Eslora entre perpendiculares .......... 110,5 -
Mafgs coundasbnnoii o vt o i o 1.6
Puntal] a la cubicrta de vagones ...... (-
Poso nierto: oS, - oo 1.300 toB®:
Vielocidad en servicio ......o.......oe.... 16 nudos

El buque ha sido proysctado para poder tr ansp z:_
tar 1.200 pasajeros en el recorrido Grosserb®
Gedser, ‘ "

La construccién es en su mayor parte i
aungue las euadernas estan remachadas. La supere?
tructuras han side construidas em gran parte GO._
suminio, asi como la chimenea, palos y botes sﬂ*r
vavidas. Las portas de proa y popa funciona? L
medio de méaquinas hidraulicas. 4o

La cubierta de coches tiene tres vias y ha & 5
forrada de madera hasta la altura superior de .1?11
rajles, con objeto de poder transportar tambla_
automéviles, para cuyo fin tiene una capacidad apr’
ximada de un centenar.

Una novedad en estos tipos de bugues es
cubierta de paseo ha sido totalmente cerrada
objeto de disponer de un espacio mayor parad 5
nes, comedores, ete, il

La proteccién contra incendios ha sido reali? -
dée acuerdo con la Convencién ds 1948, Método =

Los facilidades para la navegacién son tanb! 4
dignas de mencién, habiéndose dispuesto dos Rueﬂa
tes de gobierno, uno en cada extremo de la Cum"rt
corr:spondiente y dos timones, uno a proa ¥y otro
popa, que pueden ser movidos desde ambos puente®

La magquinaria propulsora consiste en dos motor®

soldﬁds'

que 12
colv
alo
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Burm g
Elste . §
Motopeg D:rtfz Wain directamente acoplados, Los

tiempog siem‘inecen al tipo 1050-VF90 y son de dos
ellog 4.(;00 il I?IcapaCes de desarrollar cada uno de
N en Uuatr.o . P. Los grupos electrégznos consis-
endas dinay, motores Diesel, moviendo dos de ellos
ademgs g, 1, 0s de 340 Kw:, v los otros dos, de 280;
de 18 gy, s m'ODt&dOr dos grupos de emcrgencia
€sty msta.]ay "ma bateria de 220 voltios, pudiendo
Clon ponerse automAaticamente en fun-

Clonamje.
n i i
priﬂcipale:_:) tuando falte la energia en los servicios

Lo
~8 POSIBLES BARCOS DEL FUIURO
El pp .
S.g-ﬁnp;iie?gr Picard ha declarado Giltimamente que
Sarse ep |, n:a.s, los bugues del futuro podrian ba-
Segin 1ag ogm Que ticnen los delfines de nadar.
an sin prog r_"aclones.del profesor, los dclfines
gia mUchopm uply turbglllnos, con un gasto de ~mner-
tan 1og b uenor, rclativamente, que el que neccesi-
S'E'nSibiﬁga;S hasta ahora construidos, gracias a
Moverse e yn Que posecn en la piel, qua ies hace
835to superq 4 manera conveniente para evitar un
Pregunts | U0 de energia, Por consigui.nte, se
a mem,b:aior que no hBCE_r un barco recubierto de
Merogos msnfle caucho, disponiendo en su interior
mestmdiente Ometros que enviaran las s.fiales co-
el interio, dsl 4 un cerchro electrénico situado cn
Precisqg Para,e bu_que, que mendara las maniobras
Usminyiy 1, modificar las formas de la carena para
Sistencig o NSIStenF}a? Para evitar, ademas ia re-
Vegar tq tgh; formacién de o.as podria el buque na-
or consi ente sumergido.
ard g 1];31551 gmte, 10 que propone el profesor Pi-
tamente iy FS’Erucc1on de transatlénticos comple-
Profuy _dadmannos, Q,lue. naveguen a 50 metros de
Potencig ne‘;a u.na velocidad de 60 nudos, Como la
ser muy -saria por estos procedimientos habria
¥ p Pequefia, los pasajes serian muy baratos

odri
diag, 2 atravesarse el Atlantico en menos de dos
Esta 5
cia : ?3 la idea; las dificultades no tien:n impor-

» 08 Ingenjcros Navales podran resolverlas,

0 ! :
ANCELACION DEL CONTRATO DE
UN PETROLERO

Ha- Bido
bo
bary
h“rgo

oy f:za’.ncelado un pedido efectuado por el gru-

iasms 'dc un petrolero de 45.000 toneladas

05 astilleros d: Howaldtswerke”, de Ham-

El peg;

do tr::dld? efectuado en 1952 comprendia una serie
Unidades, Los otros son el “Tina Onassis”,

INGENIERIA NAVAL

terminado a finales de 1953, y el “Al-Malik Saud Al-
Awal”, cuyas pru.bas se efectuaron en noviembre
d#. afo ultimo.

INSTALACION DE ESTABILIZADORES
EN EL “QUEEN ELIZABETH”

Durante la reparacién anual de cste trasatlantico
de 83.000 toneladas, se han estado montando estabi-
lizadores “Deny Brown”, quedando por ello fuera
de servicio dcsde final:s de emero hasta fines de
marzo del afio actual.

BOTADURA DEL “RICARDO DE LA-
RRINAGA”

A principios de enero fué efectuada en los astille-
ros ingleses d» “William Pickersgill & Sons” la bo-
tadura del bugue de carga de 10.000 toneladas de

-¢0 muerto “Ricardo de Larrinaga” para la Com-
pafiia Larrinaga, de Liverpool.

Es el segundo de una s:rie de tres unidades cn-
cargadag a dichos astilleros por la citada Compaiia,
el primero de los cuales, el “Ramén de Larrinaga’
—nombre del gerente de la Compaifiia—entré en ser-
veio en marzo de 1954,

NACIONAL

OCTAVAS REUNIONES TECNICAS DEL
INSTITUTO DE RACIONALIZACION
DEL TRABAJO

El Instituto Nacional de Racionalizacion del Tra-
bajo, por su Departamento de Organizacién Cienti-
fica, continfia este afio, con las Octavas Reunion:s
Técnicas, la labor que lleva a cabo desde ¢l afio
1948, de dar a conocer las aplicaciones de las mo-
dernas téenicas de organizacion de la produccién,
asi como proporcionar a aquellos int:iresados la
oportunidad de conocer log fundamentos de estas
técnicas.

Debido a la gran acogida que han tenido cstas
Reuniones enfre el personal da la industria, cada
afio se ha procurado tratar las materias que, cn el
momento, presentan mayor interés incluyendo cn el
programa aquellos tomas que pudieran reportar
mayores beneficios para los asistentes.

Continuando con estw cricntacién, este afio se han
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introducido algunas modificaciones, como la celebra-
cién de un “coloquio” sobre los problemas que plan-
tea la mejora de los métodos de trabajo en indus-
triag variadas, mediante el ecstudio de los movimien-
tos y tiempos de trabajo, lo que permitird conocer
opiniones de especialistas en estas materias proce-
d:ntes de diversos campos, asi como la posibilidad
de que los asistentes puedan intervenir posterior-
mente exponiendo sus puntos de vista sobre los ci-
tados temas.

Para facilitar la asistencia a cstas Reuniones de
Técnicos de industrias situadas en diferentes luga-
res de Espaiia, los trabajos se desarrollarin con
caracter intensivo durante una semana,

PROGRAMA DEL CICLO DE CONFERENCIAS,

Lunes 30 de mayo, a las siete de la tarde: Discur-
so de apertura del ciclo de conferencias.

A continuacién: El Seguro de Puro tecnolégico,
Sr, D, José Ramén Cardenas, Subdirector general
de Trabajo.

Martes 31 de mayo, a las sicte de la tarde: Plan
nacional de adiestramiento de mandos intermedios,
Sr. D. Carlos Moreno, Ingeniero de Minas, Secreta-
rio de la Subcomision de Trebajo de Adiestramicnto
de Mandos en la. Empresa (A, M. E.) de la Comision
Nacional de Productividad Industrial.

Miércoles 1 de junio, a las sicte de la tarde: Una

experiencia en la formacion aceierade de obreros

especialistas, Sr. D, Ramoén Bouza, Ingeniero Naval
d¢ la Empresa Nacional “Elcano” de los astilleros
de Sevilla.

Jueves 2 de junic, a las siete de la tarde: Simpli-
ficaciones en un método de programacién lineal, se-
fior D. Ricardo San Juan, Catedratico de la Univer-
sidad,

CoLoqQuio,

Viernes 3 de junio, a las seis y media de la tarde:
Mejora de métodos de trabajo en la prdctica. Pro-
biemas de aplicacién, serd mantenido por los sefiores
D. Juan Torras Serratacd, Director de “Industrial
Torras, 8. A.”, Barczlona; D, Juan Manuel Elorduy,
Ingeniero Industrial de la “S. A. Echevarria”, Bil-
bao; D. Florentino Moreno Ultra, Ingeniero Naval
de la “Sociedad Espafiola de Construccion Naval”,
Cadiz, -

En él se trataran, desde puntos de vista muy dis-
tintos, las aplicaciones de los métodos de trabajo a
diversas industrias,

A continuacién los asistentes podran hacer, den-
tro de las normas que se estoblezean, preguntas so-
bre los temas tratados.

228

Namero 238

CURSOS.

Curso A: EI conirol estadistico de la colidad; 8
fior D. Pedro Mendizébal, Ingenicro Industrial, PrO:
fesor de la Escuela Especial de Ingenicros Indus
triales de Bilbzo.

En este curso, de nueve horas de duracion, 8
minara el importante problema del centrol de la €
lidad;, y se expondran los procedimientos pard st
realizacién. Kl indice general de materias seré:

e exd-

@) Estimacién cuantitativa de la calidad.
1) Examen des una estadistica.
2) Numeros representativos de und
distica.
b) El control de la calidad. 3
1) Variabilidad de los procesos de fabric®”
cién.,
2) Examen de muestras.
3) Gréficos para el control de calidad.
4) Fabricacién con arreglo a una especifi
cacion.
"¢) Estimacién cuzlitativa.
1) Fraccién defectiva,
2) Muestras.
3) Gréficos de control,
d) Control por niimero de defectos.

Esta'

Horario: Del 30 de mayo al 4 de junio, ambos A
clusive, de doce a una y media de la maifiana.

Curso B: Distribucién de elementos dentro de 1
fabrica o taller (Layout), Sr. D, Alfredo Miret, I0°
geniero Industrial de la Seccién Técnica de la S€
cretaria de la Comisién Nacional de Productividat:

Este curso tendra dieciccho horas de duracion ¥
tratard de las materias cuyo indice se indica a €0
tinuacion:

a) Naturaleza y objetivos de la distribucion.

b) Tipos de distribucién,

¢) Factores que influyen en clla.

d) Fundamentos.

€) Distribucién general de conjunto.

f)  Plan detallado,

g) Practica de la distribucién.

h) Las operaciones y su secuencia,

i) Requerimientos de espacio.

j) Determinacién del recorrido, Diagramas.

k) Comprobacion de o distribucion.

1) Instalacion.

Horario: Del 30 d2 mayo al 4 de junio, de nueve
a doce de la maifiana;

Curso C: Valoracién de trabajos y sistemas de 5%
larios con incentivo, Sr. D. Alberto Pintado Fe, In-
geniero Industrial del Departamento de Organiza~
cién Cientifien del Trabajo del Instituto Nacional d2
Racionalizacion.
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Estars ;
g r: dedicado este curso, de diez horas de du-
bagn 1; I‘e‘;n’fponcr los modernos principios en que se

uneracién del trabai - ic2
del cupgy iy trabajo. El indiez general
a :

) Valoracign del trabajo,

Neoe_sidad de lu valoracion.
Clasificacion de los trabajes.

2) S'nstemas de valoracién.
) Escalas de salarios,
b : e
) Calificacign por el mérito.
5 Pr'mcipios de la calificacién,
3) Métodos de calificacidn,
) Aplicacién del plan,
o X R
) falarms con incentivo,
2)) ‘E)If;--relntes tipos de sistemas.
3 Pe_uta.‘]as ¢ inconvenientes.
rincipics generales rclativos a su em-
" bleo,
Pro‘b'lemas qu= se plantean a la introdue-
3 ¢lon de umw sistema de inecntivos.
Orarip -
ity dlo. Del lunes 30 de mayo ml viernes 3 de

e 3
Cuatro y media a seis v media de la tarde,

Solicitudes bara los asistentes a las Octavas
Reuniones Técnicas.
n :
u?lcii::i e'slﬁls ln-teI‘ES‘E.ldDE'.' en tomar parte cn cstas
8aNizacig, é’_ COI:ﬂumcaran al Departamento de Or-
L dlenltl'ﬁea del Trabajo, Serrano, 150, Ma-
| i el dia 25’ de meayo, La inscripcién sera
algun, t:’lepiro se hari constar si se desea asistir a
Cidog ol :s Cursos para los cuales estan estable-
b *rechos de matricula especificados en la

este programa que trata de la asistencia

2 log Mismog,

Asistencia a los cursos.

ﬂsfg?:nzﬁmmsados eh log cursos deberan solicitar su
e, Ef‘ al Departamento de Organizacién Cien-
mitacio anero de asistentes a cada curso sera li-
3 '(:n, ¥ la seleccién se hard, en igualdad de nivel

' € €] orden en que se reciban las peticiones.
S derechos de metricula sordn de 600 pesetas

por
Do “ada uno de los cursos A y C y de 750 pesetas
* el curgo B, :

BOTADURA DEL PETROLERO “PUERTO-
NO”, PARA LA E. N. “ELCANO”

deE]; d];a 24 de marzo tuvo lugar, en los Astilleros
udily mpresa Nacional “Bazan”, de El Ferrol del
troleo' Ia mmonia de lanzamiento de un nuevo
£ro, primero de una serie de cuatro barcos ge-

INGENIERIA NAVAL

melos que estan en construeccién por encargo de la
Empresa Nacional “Elcano”, El nuevo buque fué
bautizado con el nombre de “Puertollanc”, actuando
de madrina la Excma. Sra. de Planell.

Asistieron a dicho acto con ¢l Ministro de Indus-
tria, Exemo. Sr. D, Joaquin Planell, y el Presidente
del ILN.L, Excmo. Sr. D. Juan Antonio Suanzes; los
Capitanes Generales del Departamento y de la Re-
gion, el Director General de Industrias Navales,
President:s y Directores Gerentes de las Empresas
“Elcano” y “Bazan”, Alcaldes de El Ferrol del Cau-
dillo y Puertollano y otras Autoridades Civiles y
Militares de la provineia, asi como el personal di-
rectivo dz la Factoria constructora.

Las caracteristicas del barco son las siguientes:

Eslors maSIMA ... 50 vssiBedeass 172,47 mts.
Eslora entre perpendiculares ..... 161,54 ”

1" 1752 ¢ (RSN S BN Lt s o R 2167
Prmtall . sniinsomds S 11.92. *»
Colado N CATER, ... oomivssmimnnimin 919 *
Feso Muerbty . ea s dini el 18.410  toms.
Capacidad de tanques de carga.... 23.525 m?,
Argqueo brutor .. ..o iiiionmmepn 12,743 T R
Arguen DeBOT . b s s e 7.205 i
POtelCIa:, ...i 5ot i Saahed vt 7.380 B. HJE.
Velocidad en servicio .............. 14 nudos.
ANTONOMIR. o i iy 13.000 millas,

La puesta en servicio de este barco serd, proba-
blemente, en octubre del presente afio,

Como datos técnicos de lanzamiento podemos ci-
tar los siguientes:

Pendiente de lag imadas ............... 5 1% %

Pr:sién sobre las imadas .............. 2 kgs/cm?®.

Velacidadsmnedin: . oo onitea bl ki 5,4 mts/seg.

Aceleracién maxima .................... 0,4 mts/seg.’
36 seg.

Tiempo empleado en el recorrido ....
sy maded goguibitagegid e o Ve 4 ey

El sebo base y jaboncillo utilizados han sido el
“Basekote” y “Slipkote” de procedencia americana,

de la Casa “Esso’.
CASCO ESTRUCTURAL.

El casco estd construido segin el sistema longi-
tudinal, pero las partes extremas de proa y popa
estan construidas por el sistema transversal. Estd
dividido en nueve tanques de carga por medio de
mamparos transversales estancos, y cada uno de
los tanques estd dividido, ademas, en tres, por dos
mamparos longitudinales. Por consiguiente, hay
27 tanqu:s de aproximadamente el mismo volumen
cada uno, La camara de bombas principal se ha. dis-
puesto casi al medio de los tanques de carga, por la
popa del puente. Hay dos compartimientos de tan-
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gues principales de combustible, uno en el extremo
de proa de los tanques.de carga y el otro entre la
camara de motores y esltos tanques.

Lia estructura interior del casco esta casi soldada
en su mayoria, excepto el forro exterior y cubierta
principal, que llevan las costuras r:machadas y to-
pss soldados. Esta parte del casco estd construida
con secciones prefabricadas, con un peso de unas

45 toneladas, En esta prefabricacién se empled la
goldadura a mamo, Las super:structurag estin casi
totalmente soldadas,

TuBER{A DE CARGA.

Lievard dos lineas de tuberias para la carga: la
tuberia principal de toma tiene un diametro de
300 milimetros con ramales de 250 milimetros cada
una gue comunican con cada tanque,

BOMBAS DE CARGA.

Se dispondran dos bombas horizontales tipo El-
cano-B. D. T., que descargaran a razén de 600 m?®/h,
cada una, accionadas por vapor. También llevara en
esta cimara una bomba de sentina a vapor de
30 tons/hora.
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En la cdmara de bhombas principal de pro? s,e
dispondri una bomba de trasvase de combustiP®
con una capacidad de 50 m*/h y una bomba de e
tre de 30 m?/hora,

MAQUINARIA DE CUBIERTA.

El molinete a vapor sera adecuado para cadenas
de 69 milimetros de didmetro, Se dispondran tres
chigres a vapor de cinco toneladas. El servomotor
serd del tipo electro-hidraulico, con dos émboloS: ¥
estard accionado por dos motores de 28 HP. Estd
maguinaria serd del tipo Elcano-B. D. T.

ALOJAMIENTOS.
1] |
Todos los alojamientos dispondrén de aire 8C0
dicionado. Sobre las casetas de popa s instalaralt
dos puestos de refrigeracién c:ntral de Fredn, .quﬂ
abasteceran a los camarotes de la toldilla. La ¥
ta acién de acondicionamierto de aire en los aloJ®”
mientos de los oficiales se dispondra en la cubisrt?
principal bajo la ciudadela.

Los camarotes para maquinistas y marineria s
dispondran en la toldilla y el de la oficialidad g8
cubierta en la zona del puente. Todos los camaf‘o?';s
serdn individuales, Se destinaram grandes espacios
para comedores, salas de fumar y recreo.

INSTALACION ELECTRICA Y EQUIPO DE NAVEGACION:

La energia cléctrica sera de corriente continud #
110 voltios, P

Llevard dos Diesel generadores de 80 Kw. cadd
uno, uno Diesel de 50 y otro de vapor de 75 EW-

Los equipos de navegacién y d» radio incluy®!
un compés giroscépico, irstalacién de radar, sond?
actistica, corredera, telegrafia y telefonia, telég™®
fos de la sala de mAquinas, altavoces para 6rden
y luces de r:conocimiento para el Canal de Suez-

MAQUINARIA PROPULSORA.

El motor propulsor serad Burmeister & Wain’s de
dos tiempos, ocho cilindros -con un didmetro de
740 milimetros y una carrera de 1.600 milim®
tros; la potencia mormal sers de 7.380 B. H. P. #
115 r. p. m. El aire de barrido del motor serd S1
ministrado por soplante rotativo accionado por ¢
dena. La refrigeracién de los cilindros se hard PoT
agua dulce,

El vapor auxiliar serd generado por dos calderas
que quemaran petrdleo y otra de gas de exhatlﬁtf"’
cién La Mont, trabajando todas ellas a una presio®
dz 12 Kgs/cm?,
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gE‘);}P%l;A DE LA CORBETA “PRIN-
TAGEN LA FACTORIA DE CAR-
A, DE LA EMPRESA NACIO-

NAL “B AZAN"
rm'fjitiz fﬂ o, ultimo, a las doce horas quince
la Empr;:, efectl?o en la Factoria de Cartagena de
Corbety, “Pa- N-a cional “Bazén” la botadura de la
para 1a MI_'"P"*SEL , tercera unidad de la serie que
Constryce] fil‘ma._de ‘Guerra tiene dicha Empresa en
“De-snu-bie:;l  CUyo prototipo, ya en servicio, es la
formacig 2" de oty entrega publicamos una in-
Bl by I en el niimero d= agosto del pasado afio.
dil’la'dasqllle Se CO]’LStI’I_]yé en una de las gradas in-
imadag ; e la Factoria, siendo la pendiente de las
¥ 1gual que la de la grada, de un 6 por 100.

INGENIERIA NAVAL

Siguiendo la practica ya mormal en divirsos astille-
ros espaiioles, se empled, en lugar del sebo, la grasa
mineral de la Casa “Esso”, “Basekote”, y “Slikote”
como grasa deslizante en lugar dz] clasico jabon-
cillo,

El buque arrancé instantineamente al disparar
las retenidas eléctricas, sin necesidad de emplear
los gatos, deslizandose con toda normalidad.

Fué amadrinado por la Excema, Sra, D." Merc:des
Abella, esposa del Comandante General del Arsenal,
Contralmirante Lallemand, que, con todas las Auto-
ridades del Departamento y personal directivo dz la
Factoria asistio al acto.

La entrega del buque estd prevista dentro del
presente ano.
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Proveedores de la Industria Ngx&!

APARATOS DE PRECISION A. F. E. K.

TACOMETROS magnéticos especiales para la MARINA ¥ para la

cigi6n:
_ 1 Industria en general. Garantia ¥ pre
Calle Rosario, 44, bajos. BARCELONA. Teléfono 30-77-26. X

ASTILLEROS Y TALLERES DEL NOROESTE, 8. A.

Factoria y domicilio social: PERLIO (Fene).—Direcciones: Telegrafica: “Astano”. Postal: Apa.rtado 99
léfono 4 de Fene. EI. FERROL DEL CAUDILLO.

1168

BOMBA PRAT, 5. A.
Bombas rotativas. Bombas centrifugas. Comp
meros 109-113. BADALONA.,

S .
resores. Humidificacién y ventilacién.—Apartado 16. witredo:
Bombas y Construcciones Mecinicas WORTHINGTON, S. A.

Fébrica y Oficinas Técnicas: Embajadores, 173 (Legazpi).—Teléfonos 27 9740 - 48 . 49, — MADRID:

COMERCIAL PIRELLI, S. A.

yla Ar

Desde mas de medio siglo, especializada en Conductores Eléctricos aislados rara la Marina Mercante Ma-

mada, Neuméticos. Articulos varios de goma.—Ronda de la Universidad, 18.—BARCELONA.—Sucursales en
drid, Bilbao, Sevilla, La Corufia y Valencia.

CONDUCTORES ELECTRICOS ROQUE, S. A.

iputd”
Manufactura general de cables y demés conductores eléctricos aislados para todas las aplicaciones-—"mp‘
cién, 183.—BARCELONA.—Fibrica en Manlleu—Madrid, Valencia, Bilbao, Sevilla, La Corufia, Zaragoza.

CONSTRUCCIONES ELECTROMECANICAS ABRIL, S. A,
Maquinaria Eléctrica.—Villarroel, 195. BARCELONA .—Direccién telegrifica: “Abrilmotor”.

CUCURNY, 8. A,

Tuberia, Baldosin y Mosaico de Gres y Refractario, resistente a altas temperaturas. — Calle Princesa, 58
BARCELONA.

y &

EDUARDO BATISTE-ALENTORN

res
Avenida de José Antonio Primo de Rivera, 416. BARCELONA.—Construccién de generadores y electrﬂmow
especiales para buques. Grupos convertidores para soldadura eléctrica.—Teléfono 231285,

ESTABLECIMIENTOS LORY, B. A. NA
Concesionartes de las PINTURAS MANO ROJA, de renombre mundial.—Consejo de Ciento, 380. BARCELO

FABRICACIONES NAVALES Y ARTILLERAS, S. L.
Teléfono 1401.—Apartado 986.—EL FERROL DEL CAUDILLO.

GUILLIET
Valencia, 30.—MADRID. — Agencias en BILBAO - BARCELONA - SEVILLA.

LA MAQUINISTA TERRESTRE Y MARITIMA, S. A,
" Apartado 94, BARCELONA.—Delegacién en Madrid: Serrano, 5, bajo derecha.

MAS, GOBERNA Y MOSSO, ING., S. L.

160
Aparatos de elevacién, gr(as, ascensores, montacargas, polipastos “Magomo”.—Pamplona, 95 97 y 99. Te
no 250843, BARCELONA,

S. A. M. MAS BAGA :
Cocinas para buques, & carbén, lefia y aceite pesado.—Hortaleza, 17. MADRID.—Valencia, 348, BARCELON

o




:ﬂJuTnEs DIESEL DE 10 A 10.000 CVE.- LOCOMOTORAS
ESTHUU MOTORES - TUBERIAS FORZADAS
CTURAS METALICAS-CONSTRUCCIONES VARIAS

APARTAD
]
DELEGAC)py ’ESN‘M AD

BARCELONA TELEF. 22 87 27

RID — SERRANODS TELEFONO 25 18 21

FARRy
CA
COBRR YCION DE ALPACA - LATON - ALUMINIO

Bane | LEACIONES EN PLANCHA - CINTA
* TUBO - HILO - PERFILES, ETC.

Many
Fa
Co PLATECIURA DE CUBIERTOS - METAL BLAN-
MINTT, DO - ALPACA EXTRA BLANCA - ALU-
* ALUMINIO - HIERRO ESTARADO

Metates

y Plateria
i Ribera, S. A.

FABR)c
B AS EN

ALLEnT
BARCELONA
- Direccién Telegrafica: PLATINOR
Codes Used: A.B.C. 5* Ed. y Bentley's
e
® del Triunfo, 59-65 - Teléfono 51551

\

DESDE VIGO A ADELAIDA. DESDE LA HABANA A HONG KONG
LAS PINTURAS ANTICORROSIVAS Y ANTI-INCRUSTANTES

MARCA MNane Roja
AL SERVICIO DE LA MARINA MERCANTE DEL MUNDO

Concesionarios: "ESTABLECIMIENTOS LORY
Seccion: A7 turas Man o pof-l
CONSEJO DE CIENTO, 380
Direccién Telegrafica: MARCJA Teléfono 25 38 30,
BARCELONA

‘TODA CLASE DE PINTURAS PARA BUQUES




‘Talleres del Astillero, S. A.

i

DIQUES SECOS

Construceién y reparacién de buques.
FERROCARRILES

Material fljo y mévil, eambio, placas, etec.
OBRAS PUBLICAS ‘

Api doras, Mezcladoras, eteo,

PUERTOS
Instalaciones de maniobra, Griaas, ete.
CONSTRUCCIONES METALICAS
Puentes, Castilletes, Armaduras, etc,
AGRICULTURA
Tractores, Trilladoras, etc,
FUNDICIONES ESPECIALES
Anticorrosivas, gran resistencia,

CENTRALES HIDROELECTRICAS
Turbinas hidriulicas, Reguladores.

ASTILLERO (Santander)

AGRICULTURA
INDUSTRIA
MARINA

ROSELLON, 288 -TEL.37030°
BARCELONA

KLEIN

S. A.

SEGOVIA

Apartado 24

Mas de 50 afos de 'experiencia en
la fabricacién de toda clase de
ARTICULOS y CORREAS de GOMA

BARCELONA MADRID
Princesa, 61 Sagasta, 23
“ BILBAO

Ledesma, 8

SEVILLA VALENCIA
Valparaiso, 11 Doctor Sumsi, 34

4..—-'-///

Reservado
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MaNy

F
DEp, Agg‘URA GENERAL DE CABLES Y
Dog IIQTDUCTORES ELECTRICOS AISLA-
A TODAS LAS APLICACIONES

.
bricas en MANLLEU

o9,
=

Vficings controles en: B AR CELON A

Di!!n -
. tacién, 135 == Teléfono 23 41 36

MADRID

SEVILL, VALENCIA — BILBAO

— LA CORUNA — ZARAGOZA

LUIS RIAL PAZ

ARMADOR DE BUQUES

IO

Ferndndez Latorre; 1 al 9
Teléfonos 4807 y 6837

Rosalia de Castro, ? y 11 - Teléfono 1142

Direccién Telegréfica: «RIASA»

LA CORUNA

(MADRID)

DIMENSIONES PRINGIPALES:

210 mts,
1500

Longitud... .
Anchura.. . .
Profundidad. 6,50

A

Ensayos de todas cla-
ses con modelos de
buques.

Estudio de formas de
carena y de propul-
sores de alto ren-
dimiento para nuevas
construcciones.

Estudio de modifica-

ciones de buques ya

en servicio, para me-

jorar econémicamente
su explotacién.

-

. EL PARDO

l
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ASTILLEROS

S. A. Juliana
Constructora Gijonesa

APARTADO 49
TELEFONOS 3800-3801
Telégrafo: “JULIANA"

G I O N

Construccion -y reparacion de
toda clase de buques, calderas y
maquinas marinas, estructuras me-
tilicas, construcciones mecanicas
en general. Fundiciones. Gradas.
Disponemos de 3 de 150 metros.

Tomas
‘Ruiz
de ¢Velasc

S. A
=

Construccion
y Reparacion
de Buques

Astilleros
de Palma,

Proyecto, construccion
Y reparaciéon de buques
de acero y madera

Ml

%
g

Especialistas en material

flotante para puertos

Construcciones Metalicas
Talleres de Maquinaria
Fundicién de metales

Varadero con carro metalico y mecanismo
transhordador de accionamiento eléctrico
capaz para buques de 800 toneladas de peso

LA PEDRERA
MALLORCA

(BALEARES)

|

S. M.
8.

DIQUE GILJON

. 4

CONSTRUCCION Y REPARACION
DE BUQUES, MAQUINAS Y CAL
DERAS MARINAS - DIQUE SECO

_—




M

l;"‘Deriencias

Indyctes
%aéei

ire L
FSO0 y Talleres:

ARANJUEZ (Madrid)
Teléfono 54

Mate i
9 Ej:::it:eydﬁecc.:ién de tiro para artilleria
fatog g - arina. — Proyectores y apa-
MStalaciq e? pa.ra costas y barcos. —
b, Anes de iluminacién por inundacién de
tracciy e?:;afos de mando y maniobra para
trica, generadores y motores. —
:I:;S ::erfre‘nos 'para ferrocarriles. —
O inoxidable. — Cuchilleria

inoxj -
Oxidab]e industrial y domeéstica.

talaci
rahaju

Astilleros
9. RIERA, S. A.

Construccién y reparacién de buques

Construccién y reparacion de maquinaria
de todas clases

Construcciones metalicas

Fundicién de hierro y bronce

Gradas varaderos para buques

Direcclén Telegrafica: GERIERA Teléfono 3908

Apartado 86

Carretera del Puerto Musel (L.a Calzada)
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Instituto Nacional de Industria

Dique seco de carena de 30.000 toneladas,
“Nuestra Sefiora del Rosario”, de Cadiz

Este dique, propiedad del Instituto Nacional
de Industria, se encuentra ya en servicio

Es el dique mayor de Espafia, con capacidad para cualquier buque d‘?
guerra o mercante espafiol, pudiendo también vararse en el mismo cas!
todos los buques de gran porte de las Marinas extranjeras

Las caracteristicas principales son:

Eslora vitil. . . . . . . . . . . . 234,70 metros

Manga maxima. . . . « . . . . . 36,30 i
Calado sobre picaderos a media marea. 8,06 o

Servicios de agua dulce y salada - Aire comprimido - Central eléctrica propia
Varadas - Limpieza y pintado de fondos - Reconocimientos - Reparaciones

Para solicitar servicios o injormes, dirigirse a:

Dique seco de carena de 30.000 tons., «Nuestra Sefiora del Rosario», de Cddiz,

0 a la Delegacién de la Empresa Nacional Elcano en Cddiz: Avenida del Puerto, 1
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Astilleros yTalleres
del Noroeste S.A,

CAPITAL SOCIAL: 55.000.000 DE PESETAS

Factoria y domicilio social: PERLIO (Fene)

Telegrafica: ASTANO

Postal: Apartado 994 EL FERROL DEL CAUDILLO
Teléfono: 4 de FENE g

DIRECGCIONES:

Buque bacaladero “Santa Amalia”,
de 2.500 toneladas, para P.E.B.S.A.,
en pruebas de velocidad.

e s tetai o oo —

Ung g
a e los Pesqueros tipo * :
po 'Astano
ﬂm%ente construidos, en pruebas
de Velocidad.

Construcciones navales de todas clases, hasta 10.000 toneladas de peso muerto
Maquinaria de propulsién, principal y auxiliar, de vapor y diesel.

Esg
Pecialistag en molinetes, maquinillas, cabrestantes, aparatos de gobierno eléctricos y electro-hidriulicos, ¥
de toda clase de maquinaria auxiliar de casco.

Construcciones metdilicas y maquinaria en general.

4 VARADEROS PARA BUQUES HASTA DE 1.000 TONELADAS DE PESO

(°ll5trudores de maquinaria frigorifica, con licencia de la Casa PAUL DUCLOS, de Marsella

vy
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Lonductores especiales para lo§ |
servicios de la marina

PROPULSION
MANDOS

DIRECCION oe TIRO
ILUMINACGION
TELEFONIA
RADID
TELEGRAFIA
Sf
SE

MAFOROS
NALES

FABRICA LOS CONDUCTORES PARA TODAS oo
LAS NECESIDADES DE A BORDO Y TIERRA:

PARA LA ARMADA

PARA LA MARINA MERCANTE

PARA PUERTOS, ARSENALES Y ASTILLEROS
PARA INDUSTRIAS NAVALES .

PARA LA INDUSTRIA PESQUERA
PARA SERVICIOS FLUVIALES

PARA FARO Y GUIAS
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COMERCIAL PIRELLI, §. A. - BARCELONA - Ronda Universidad, 18
Sucursales: MADRID - SEVILLA - VALENCIA - BILBAO LA CORURA




