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siendo R el radio de ella v L su total lengitud, por lo cual

se tiene, */s X 31416 X RXL—10°4 ms. cuad., y dees-
ta igualdad resulta

104 104

sX2X31416XR /s X2X31416X0*5
4966 metros. :

De esta longitud corresponde 030 ms. 4 cada exiremi-
dad esférica y por esto la longitud de la parte cilindrica
serd 4966 —2X050=4‘966—100—3966 metros.

4.° Hallese el volimen total de la misma caldera, y de-
terminese la cantidad de agua y de vapor que conliene.

Volimen de la parte cilindrica 3°1416X(050)* X
3966—31149 melros ciibicos.

Volimen de las exiremidades esféricas—*/s X31416X
(050)*=05236 metros ctibicos.

El volimen total de la caldera sera==31149--05236
=3 ‘6385 melros ciibicos que equivalen 4 3638 litros con
5 decilitros. : ‘

De este voltimen corresponden los dos tercios al agua y
el tercio restante estard ocupado por el vapor. Por mane-
ra, que la caldera en cuestion contendra 24235 litros 7 de-
cilitros de agna y 1212 litros 8 &ecilitros de vapor.

En la delerminacion de las dimensiones de una caldera
cilindrica sin bullidores seri bueno hacer el cileulo supo-
niendo que el agua en el interior debe llenar los dos ter-
cios de la capacidad tolal, pero la superficie caldeana so-
lo se hara llegar hasta una altura que corresponda 4 los
dos tercios del didmetro. En esle caso el arco correspon-
diente & la superficie expuesla al fuego sera de 218° 56
30", y eslard expresado por 1°91114XD, v el arco res-
tante valdra 141° 3’ 30" viniendo represemtado por
1¢23046XD. De modo, que la superficie caldeada se ha-
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Hard por Ia formula S=191114XDXL, siendo D el dia-
metro de la caldera, L la longitud de la misma, y S la su-

. perficie expuesta al fuego, expresado todo en metros.

Cuanto mayor sea la capacidad que ocupe el vapor en
las calderas, mas regular ser4 la tension y se despojara fa-
cilmente del agua en estado versicular que mecinicamen-
le arrasira consigo al desprenderse del agua en ebulicion.
A este fin algunos consiructores modernos, v en especial
los ya cilados MM. Cail, affaden 4 las calderas un gran de-
posito 6 recipienle & manera de ciipula para obtener esa
purificacion : estas capacidades adicionales constiluyen el
tnico remedio conocido hasta el dia para evitar que el agua
del generador vaya hasta los cilindros.

Las calderas de hierro colado producen por iérmino
medio 35 kg. de vapor por hora y por melro cuadradode
superficie expuesta al fuego; las de Walt 38 kg., v lasde
Woolf dan sobre 36 kg. Por eslas relaciones se hallara
aproximadamente la extension de la superficie expuesia al
fuego coando se conozca la cantidad de vapor que debe
producirse en una hora, y dada la superficie caldeada se
sabra la cantidad de vapor producido en igual tiempo.

Debe procurarse que la longitud de la caldera equival-
ga proximamente A cinco veces su didmelro, pues esta
proporcion es la mas propia y favorable & la accion de la
llama y para resislir la presion interior del vapor. Eldia-
melro nunca debe exceder de un melro, y en olro caso se-
ra preferible reunir dos 6 mas calderas.

Resistencia y espesor de las calderas. Para las calderas
que deben producir el vapor 4 una tension mayor de dos
atmdsferas se emplea generalmente’, como queda indica-
do, la forma de un cilindro (fig. 82) terminado por semi-
esferas de igunal didmetro.

Las calderas se construyen con planchas de hierro lami-
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nado, con planchas de cobre rojo y algunas veces de hier-
ro colado.

Las calderas de cobre resisten ventajosamente 4 los gol-
pes de fuego, pero las de hierro colado son muy suscepli-
bles de romperse por cambios bruscos de lemperatura. Por
eslo son de uso 'mas comun las calderas de plancha de
hierro laminado. ,

El espesor de la plancha en las calderas debe regularse
segun la extension de su didmetro y con arreglo la fen-
sion 6 fuerza elastica del vapor que deben producir. Por
eslo la ordenanza francesa previene que el espesor de la
plancha en las calderas cilindricas sea delerminado por la
formula, e=1‘8XDX(n—1)+3, en la cual D repre-
senta el didmeiro de la caldera en metros, y = la pre-
sion del vapor en atmosferas : ees el espesor de la plancha
en milimetros.

Ejemplo : Hallar el espesor de la plancha para una cal-
dera cilindrica cuyo dihmelro es de un melro, y el vapor
debe producirse 4 la tension de 4 atmdsferas.

“Por la formula serd e=18 X1 X (£ —1)43=8%
milimelros.

Los construclores pueden usar de las siguientes tablas
calculadas exprofeso.

Loosa

TABLA DEL ESPESOR EN MILIMETROS QUE DEBE DARSE A LAS
CALDERAS CILINDRICAS DE PLANCHA DE HIERRO 0 DE CO-
BRE LAMINADO.

| Diametros __TENSION DEL VAPOR EN ATMOSFERAS.
T RS —
i B T 6 1 8
|_calderas. |atmos. [atmosf. |atmést.| atmésf. | atmést. | atmést. atmosf. |

Milimet. | Milimet. | Milimet.| Milimet. | Milimet. | Milimet. | Milimet. |

| ossmet. | T390 (w0 | 50 | €80 | w80 | 80| 950 |
055 » 399 597 | 695 [ 795 933 |
060 » | 408 62% | 73 | g8 1056 |

| 063 47 | 83 | 651 | 768 | 885 1149
0°70 4496 678 | 80§ | 930 1182 |

| 075 435 705 9¢75 1245 |
080 W8 73 : 1020 1308 |
085 i3 7459 2 | 105 1371 |
090 62 | 62 | 788 1140 1434

| 005 &7 843 1153 14497

| 100 480 840 1290 1560 |

|~

TABLA DE LAS DIMENSIONES DE LAS CALDERAS CON BULLIDO-
RES DE PLANCHA DE HIERRO O DE COBRE LAMINADO, SE—
6UN EL NUMERO DE CABALLOS QUE REPRESENTA LA TEN—
SION DEL VAPOR.

IEspesordc Espesor de
Nimero |Longitud | Diame- | Longitud | Didme- |la extremi- laextremi-
trodeca-|dad esféri-|dad esféri-

de dela |tro de]a!‘ de cada |5 prT o8 05 Tntliclialse
caballos. | caldera. | caldera. | bullidor. | dor. | caldera. |bullidores.

Meiros. | Metros. | Metros. | Metros. | Milimetros. | Milimetros. |
165|066 | 1°75| 098 | 8 Bisl
2410 0¢70 | 220 030 8 8 |
451 075 | 260 035 9 10
2:80| 0:80 | 295 0‘35| 10 10
325 ( 0°80 | 3:40| 035 | 10 10
500 080 | 515| 0¢44| 10 10
6:80( 085 ( 700 050 10 10
850 0°85 | 865 | 060 | 10 10
9201 1°00 | 950 | 0°60 51 10
1000 | 110 | 1038 | 060 | 11 10
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Por la primera de estas dos tablas se halla el espesor de

la plancha de hierro 6 de cobre laminado para la caldera
caando se conoee el diametro y la tension del vapor en el
interior de la misma; v en la segunda estd combinada la
fuerza en caballos con la longitud y didmetro de la cal-
dera y de los bullideres para fijar el espesor de su exire-
midad esférica. :

Con el fin de que la plancha transmita convenientemen-
te el caldrico se harh que el grueso 6 espesor nunca exce-
da dé 14 milimetros, y en case de quela férmula diese un
resultado mayor deberia disminuirse el didmeiro dela cal-
dera hasta llegar al valor indicado.

Exdmen de las calderas. Para asegurarse de la bondad
y resistencia de las calderas de plancha de hierro 6 cobre,
se llenan de agua fria y se sujetan por-medio de una pren-
sa hidriulica 6 de una homba impelente & una presion tri-
ple de la nominal que deben suportar, por cuyo medio se
conoce si hay defecto en el metal, si este es homogéneo y

si las planchas estin bien unidas para impedir que el agua

v el vapor tengan alguna salida por las junturas. Si las
calderas son de hierro colado la presion de prueba debera
ser cinco veces mayor que la tension efectiva del vapor.

PIEZAS ACCESORIAS DE LAS CALDERAS.  Para prevenir las
explosiones y evitar las desgracias consiguientes, estd man-
dado que todas las calderas vayan provistas de los apara-
tos que sefialan los cambios de temperatura y de la ten-
sion del vapor,, asi como la falta 6 exceso de agua. Estos
aparalos son las valvulas de seguridad , los manémetros,
los flotantes y los silvatos de alarma.

VALvULAS DE sEGURIDAD.  Las vélvulas llamadas de se-
guridad sirven en las calderas para facililar la salida del
vapor cuando su lension excede & la presion normal esta-
blecida. El disco de estas valvulas tendré solo un milime-
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tro de contacto sobre el asiento que las recibé y sa seccion
debera ser fal que pueda dar salida & la mayor cantidad
de vapor que produzca la caldera.

Como la potencia evaporatoria de una caldera depende
de la extension de la superficie expuesia al fuego ydela
tension del vapor en aimésferas, por esto la formula adop-
tada para calcular el diametro de la vilvala de seguridad
comprende estas dos condiciones, y es la siguiente :

D—2¢6 ‘/__,_S_
& n—0°412

en la cual D representa el didmeiro de la valvola en cen-
limetros ; s la superficie expuesta al fuego en meiros cua-
drados, y n la tension del vapor en atmésferas.

Cuando la tension del vapor e las calderas no llega &
dos atmésferas, se le dan 4 la valvula de seguridad 5 6 6
cenlimelros cuadrados de superficie por cada caballo de
fuerza. Sera bueno dar mayor didmetro & la valvula 6 po-
ner dos en una misma caldera.

Las valvulas de seguridad se pueden sujetar colocando
d.irectamenle sobre ellas el peso correspondiente 4 la pre-
sion interior ; pero generalmente se acostumbra hacer uso
de una palanca de segunda especie para producir el mis-
mo efecto con menos carga.

Para eslablecer wna valvula de seguridad se procedera
como sigue : :

1. Del mimero de atmdsferas que representa la fen-
sion del vapor se resta 0°412 ; se divide la superficie ca-
lentada por esta diferencia, ylaraiz cuadrada del cocien-
fe se multiplica por 2°6. El resultado serd el didmetro de
la vdlvula en centimetros.

2.°  Se caleula la superficie de la valvula en cenfime-
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tros cuadrados y se multiplica por el mimero de afmosfe-
ras menos una y el resultado por 10333 kg. El producto
serd la fuerza en kg. que tiende d levaniar lavilvula.

3.° Se hallael peso con que debe cargarse la palanca
para equilibrar la fuerza del vapor sobre la vilvula, mul-
tiplicando esla fuerza por el brazo corto de la palanca y
dividiendo el producto por el brazo mayor, que es la lo-
tal longitud dela misma palanca.

Ejemplo : Hallar todo lo relativo 4 la valvula de segu-
ridad para una caldera cilindrica con 16 metros cuadra-
dos de superficie expuesla al fuego, siendo la tension del
vapor de 4 aimdsferas.

16

120412 i

Por la férmula sera, D=26 ‘/-

2¢112=5°49 cenlimetros.

Superficie de la valvala=07854X (549 ) *—=.
23672 centimetros cuadrados.

Como sobre la valvula carga la presion aimosférica des-
truird una de la lension del vapor y deberd equilibrarse
solamente la presion de 3 atmdsferas, que dard, 3X
140335=31005 kilogramos por centimefro cuadrado.

Para toda la valvula serd, 23°672<31005=13395 kg.

Ahora, supeniendo que la palanca tiene 80 centimetros
de longitud y que la valvula corresponde & 16 cenlime-
tros del punto de apoyo se tendra el peso con que debera
ser cargada por la proporcion ; P : 73395 : : 16 : 80,
que da P=T339516 \80—=1468 kildgramos.

Es decir, que el dihmetro de la valvula sera de 549
centimelros ; la presion con que tenderd 4 levantarse, de
73395 k., y el peso que le hara equilibrio por medio de
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la p:?.lanca, de 1468 kg. sin contar con el peso de esta.

Si se da conocido el peso con que dehe sujetarse lapa-
Iapea se podré‘ calcular la longitud de esta empleando la
misma proporcion anferior.

Las valvulas de seguridad en las locomotivas se sujetan
por medio de muelles cuya tension el maquinista puede
aumenlar 6 disminuir & volunlad, pero siempre con suje~
clon a una escala graduada.

. Frorante. Las explosiones de las calderas son produ-
clda!s mgchas veces por el descenso del nivel del acua en
su interior y por la falta de praclica 6 de inleligen::.ia del
que las= cuida. En efeclo, si por falfa de Ia alimentacion
conveniente el agua del interior no cubre las paredes de
la caldera directamente expuestas 4 Ia accion del fuego, la
temperatura de estas paredes se eleva prontamente hasta
eprojecerlas. Si en este caso llega 4 la caldera una por-
cion de agua fria, se forma stibitamente gran canlidad de
vapor & tension muy elevada , Y por el considerable es-
fuerzo que produce puede ocasionar una explosion.

El flotante sirve para prevenir fan funesios efeclos se-
ﬁftlando al encargado de vigilar la caldera la altara del
nivel del agua en su inlerior, para que aumente 6 dismi-
nuya convenientemente la alimeniacion.

El flotanle b (fig. 82) es una piedra de forma cilindri-
ca circular i oval que se sumerge la mitad de su grueso
en el agua: se halla suspendida por un hilo de acero 6 de
cobl_'e, de 3 & & milimelros de didmetro, de una palanca
h que tiene Ia forma de un balancin con sector : el con-
trapeso hace que el halancin permanezea horizonial cudn-
do el nivel del agua se halla 4 la altura correspondiente.
En esta disposicion , si el nivel baja , la piedra pierde en
parle el apoyo del agua Y hace subir el contrapeso, ysi el

nivel sube por un exceso de agua hace perder peso al flo-
17
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tante y baja el contrapeso. El encagado abrir 6 cerrara
la llave de paso para aclivar 6 disminuir la alimentacion
segun convenga.

‘Por el principio de Arquimedes, expuesto en la estati-
ca, sesabe que el flolante pierde tanto de su peso comoes
¢l peso del volimen de agua que desaloja, y por esta ra-
zon atendiendo 4 la ley de la palanca se hallara el contra-
peso para equilibrarlo por la férmula g=(P—p) X a~ b,
en la cual ¢ es el confrapeso en kilogramos; P el peso
del flotanle y p el peso del voltimen de agna que desalo-
ja, tambien en kilégramos; a el brazo del balancin cor-
respondiente al flotante, en centimetros, Y b el brazo del
contrapeso igualmente en centimetros.

Hallar el contrapeso para un flotante de 8 kg., sabien-
do que el agua que desaloja pesa 3‘6 kg., que el brazo
de la palanca correspondienteal flotante es de 24 centime-
tros, v el del contrapeso de 18 cenlimetros.

Por la férmula se tiene ¢—(8—36) X 24\ 18=587 kg.

De modo que el confrapeso serd de 587 kilogramos
proximamente, el cual deberd corregirse de la diferencia
resultante del peso propio del balancin 6 palanca.

En Francia é Inglaterra esta prevenido que la allura
del nivel del agua en las calderas sea indicado por un flo-
tante de silvato, y por esto las calderas fijas se arman de
un silvato de alarma para indicar el nivel méximo y el
minimo 4 que puede llegar el agna en su inierior.

En las locomotivas se acostumbra unir 4 la caldera un
tabo f de vidrio bien reforzado de 10 & 12 centimetros de
diametro adaptado 4 dos tubos recurvos que el uno comu-
nica con el vapor y el otro con el agua (fig. 82). En los
buques se usan dos tubos indicadores, uno & la derecha y
otro 4 la izquierda del hornillo, y la comparacion simul-
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el agua cualquiera que

tanea de los dos sefiala e] nivel d
sea la inclinacion del buque.

3 Lf;s. s:!vai!qs por medio de los cnales avisan log flofantes
?_a arma, lienen por objeto advertir al encargado que el
nivel delagua en el interior de la caldera ha baj dq
de lo que debia. e
_ Los ﬂo.tan.tes de alarma son de diversas formas pero con-
sisten prmclpali?aente en un flotante comun dispuesto de
modo que al bajar el nivel interior hasta el limite de la
_su‘perzﬁme _calenlada pone en movimiento el fapon de u
orificio dejz!ndo salir el vapor que al chocar con los bt:»rlj
gels de un u'mbre 0 de una lamina metélica vibrante pro-
t;n(gafm ruldq muy agudo que no deja de oirse 4 dis-
Se usan lambien en las calderas unos discos llamados
rondelas fusibles que se descomponen con el calor 4 Ia
lemperatura para que han sido conslruidas abriendo aso
al vapor 4 ﬁn de que salga sin causar explosion. Se cﬂm—
ponen de bismuto, plomo y estafio : Ia tabla signiente de-
termina el punto de fusion de una rondela 6 valvula fija

f:i‘sm la proporcion en que entran los tres expresados me-




