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-El 20 de Octubre de 1911, M. F. Kiebitz, del Laborato-
mo imperial de indagaciones electmcas ha dado cuenta, en
1a Sociedad de fisica alemana, de los experimentos de te-
legrafia sin hilos, practlcados con el dispositivo antes in-
dicado (1). Los resulfados han sido muy satisfactorios
puesto que M. Kiebitz ha podido comunicar desde Berlin
con Glacebay (Canada).

Se sabe que es- casi imposible asegurar el secreto de
los mensajes transmitidos por el telégrafo sin hilos. La
clave de un telegrama cifrado puede ser siempre conocida
numerando los caracteres 6 cifras que se emplean con més
frecuencia. El autor propone combinar, intercalando las
letras del alfabeto, un gran nimero de series de letras, en
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el cual cada uno representara un alfabeto cifrado. Es sufi-
ciente cambiar de cuando en cuando estas series para que .
el mensaje resulte indescifrable.

En efecto, resulta imposible el buscar cuiles son en
este mensaje cifrado los caracteres empleados con frecuen-
cia. Este método puede ser utilizado con maquinas de es-
cribir, y el cambio de series de letras puede hacerse en-
tonces automaticamente.

H.

(1) Este aserfo ha sido confirmado por A M. F. Kiebitz en su corres- -
pondencia dirigida al Elektrotechnische Zeztsc}mﬂ 23 de Noviembre
de 1911.
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Red de distribucion & 100.000 voltios de Ia pros=.

. vineia de Ontario (Canada).

" La potencia de las cataratas del Nidgara se utiliza en parte
en varias fabricas hidroeléctricas; una de las mas recientes la de
la Ontario Power C°, que no llega todavia 4 su completo des-
arrollo, debe suministrar 100.000 caballos para ser distribuidos
él muy ]awa distancia en la provincia de Ontario. Esta provin-

Esta Comisidn debe en seguida utilizar un cierto niimeroc de
saltos de agua diseminados en el territorio del Ontario y repar-
tir la red de distribucién en toda su extensidn. El mapa (fig. 1.7}
muestra la distribucion, actualmente en servicio, de la corriente
suministrada por la fabrica de la Ontario Power C°, y las am-
pliaciones previstas de la red de distribueion.

La fabrica que acabamos de mencionar se instalé primitiva-
mente para producir una potencia total de 85 000 caballos, po-.
tencia que debe duplicarse para poder suministrar
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los 100.000 caballos pedidos por la Hydro-Electric
Power Commission.

El agua del Nidgara se lleva por dos cafierias de
2 kilémetros de longitud, con una pendiente total de
8,50 metros, & las caflerias forzadas verticales que
terminan en la fabrica. La primera de las cafierias
de traida es de palastro de acero, y su didmetro es
de 5,48 metros: esta rodeada de una capa de hormi-
g6n de 40-4 70 centimetros de espesor; la segunda
caflerfa, de la misma seccidn, es de cemento armado
de 46 centimetros de espesor; se une 4 la primera
por tubos transversales. Una tercera cafieria estd en
vias de construceion. La potencia de la conecesidn de
la Ontario Power C° esta hmltada por la cantxdad
de agua que podran transpor’tar estas tres caferias.
En las dos primeras, la velocidad es de 5 metros por
segundo. Cada upa de estas tres cafierias debe abas-
tecer 4 seis turbinas por medio’'de seis cafierias for-
zadas, de palastro, de 2,74 metros de diametro. Es+
tas se han colocado dos é. dos en una galerfa horada-
da en la roca, primero verticdl, luego horlzontal
siendo su altura de caida de 53,40 metros. ,

Las turbinas son del tipo Francis, de eje horizon-
tal, estando ya instaladas siete. La potencia de cada
unsa es de 12.000 caballos y giran 4 razén de 187,35

UNIS

lineas en servicio m . wm = = ampliaciones futuras.

cia, de una extensién de 568.870 kilémetros, es decir, bastante
.mayor que Espafia, es muy pobre en carbdn, pero,en cambio, po-
see fuerzas hidrgulicas considerables, evaluadas en 17 millones
de caballos. Para dar valor & esta potencia y estudiar la distri-
bumén el Estado ha nombrado una Comision, llamada la Hydro-
Electric Power Commission, la que ha decido pedir primero una
potencia de 100.000 caballos 4 la Ontario Power C°, y distribuir-
la, después de haber elevado la tensién de 12, OOOvoltios 4 110.000
¥ aun -4 132.000 voltios; por una red cuya longitud total sera
supemor 4 650 kilémetros.

revoluciones por minuto. Su consumo es de 20 me-
tros ciibicos de agua por segundo.

Cada turbina arrastra directamente 4 un alterna
dor trifasico que suministra corriente 4 6.000 voltios,
4 25 perfodos por segundo. La excitacién de los alternadores se
obtiene con la ayuda de dos dinamos de corriente contlnua de
375 kilovatios, 4 250 voltios, acoplados simultaneamente por un
lado 4 una turbina hidraulica Gérard, y por otro 4 un motor de
indueccién trifasico. La regulacién y el gobierno de las maquinas
se efectia en un local separado de la sala de maquinas y contiene
todos los aparatos de gobierno, de regulacién y de medida. La
fabrica est4 unida & otras dos préximas situadas en la orilla ca-
nadiense por cables de 12.000 voltlos de mouo que Catas fabrlcas
pueden auxiliarse mutuamente. _—
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La Hydro-Electric Power Commision ha hecho instalar una
estacién de transformacién particular en el curso superior del
Nidgara. Esta estacién estd unida 4 la sala de maquinas por unos
cables de 3 = 15 milimetros cuadrados de seccion, colocados en
canerias de ceramica. Estos cables sonde tresconductores de sec-
cién eliptica; cada uno de aquéllos puede transportar 4.500 kilo-
vatios y estan dispuestos por pares en paralelo para abastecer &
unos grupos de transformadores de 9.000 kilovatios; las extremi-
dades de cada par de cables estidn nrotegidus por un cortacircuito
automatico de aceite. Actualmente estan instalados nueve trans-
formadores monofasicos de 3.00} kilovoltamperios, en tres gru-
pos, y el edificio puede contener un grupo adicional de tres
transformadores. Todos los aparatos de 12.000 voltios estdn en-
cerrados en células de hormigén; los transformadores y los in-
terruptores de alta tension se han colocado en el piso principal

- del edificio y se han sepraado por tabiques de ladrillos.

Los transformadores estdn conectados en triAngulo en la baja
tension y en estrella en la alta tensidn; son del tipo acorazado,
de bafio de aceite y enfriados por circulacién de agua Suminis4
tran normalmente una tensién de 110.000 4 132.000 voltios. Se
puede llegar hasta 144.000 voltios forzando la excitacién de los
alternadores en la fabrica generadora. Los transformadores es-
tan montados sobre carretones de cuatro ruedas para poder tras-
ladarse en caso de reparaciones.

La corriente de alta tensidn se d1str1buye por una canaliza-
¢ién en forma de anillo de 460 kilometros de longitud total, es-
tando el punto més alejado 4 205 kildmetros de Niadgara Falls,
De la estacidn de transformacion parte una linea doble que va
hasta Dundas (fig. 1.%) en donde comienza el anillo propiamente
dicho y de donde parte también una linea sencilla que va hasta
Toronto, sobre el Ontoria. La distribucidn por anillo ha sido
adoptada para aumentar la seguridad de la instalacidn, pudien-
do hacerse el abastecimiento desde un lado ¢ desde el otro del
anillo; un trozo de canalizacién entre dos estaciones puede asi
interrumpirse sin que sufra interrupcién el servicio de estas es-
taciones. Se han previsto mallas suplementarias, que se instala-
ran 4 medida que crezca la extensién de la red, para aumentar
la seguridad del servicio. ;

La tensién de abastecimiento varia de 110.000 4 132.000 vol-
tios; debe llegar 4 132.000 voltios en plena carga de la red, al
salir dela estacién de transformacion de manera que lat ensién en
la extremidadde la red seatodaviaporlomenos de110.000 voltios.

Los conductores de la linea son de aluminio. Se ha escogido
este metal principalmente 4 fin de que los conductores tengan

un didmetro bastante grande para que no haya que temer las.

pérdidas por radiacién. Por otra parte, la experiencia ha ense-
nado que se deposita menos escarcha sobre los cables de alumi-
nio que sobre los de cobre. Entre Dundas y Nidgara Falls, los
cables tienen 107 milimetros cuadrados de seccidu y estan cons-
tituidos por siete hilos. En todo el resto de la linea, los cables
tienen 85 milimetros cuadrados de seccidén y estdn también
constituidos por siete hilos. El hilo central trabaja mas que los
otros y estd hecho de un aluminio més dulece que el metal de los
- otros, ondulandose antes de que entre & formar parte del cable,
El limite de elasticidad del metal es préximamente de 10 kilo-
gramos por milimetro cuadrado, y su resistencia & la traccién
es, por-término medio, de 18,5 kilogramos por milimetro cua-
drado; su conductibilidad es el 61 por 100 de la del cobre. Se
han colozado proximamente 520 kilémetros de cable de 107 mi-
limetros cuadrados y 1.330 de cable de 85 milimetros cuadra
dos; el peso total de los cables es de unas 160 toneladas, Las ti-
radas ordinarias Je la linea son de 160 & 170 metros aproxima-
damente; para atravesar algunos rios, llegan 4 335 metros; las
flechas estan establecidas de modo que los condunctores puedan
soportar un espesor de nieve de 9,5 milimetros con un viento de
29 metros por segundo & 0°. La distancia entre conductores es
de 2,44 metros para las tiradas ordlna,rlas y llega 4 4,27 metros
para las tiradas muy largas. .~ = .
La alta tensidn adoptada llevaba consigo la eleccidn de aizla-
dores de cadena. En efecto, poniendo en serie varios aisladores,
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se llega & formar cadenas de una potencia muy grande.de aisia-
miento, sin que se esté obligado 4 dar & estos aisladores dlmel’r-
siones exageradas.

Los aisladores deben soportar una tensién de 330.000 voltios,
en seco, de 226.000 voltios bajo una Huvia de 12,5 milimetros de
altura de agua cayendo con una inclinacién de 45° y de 250.000
voltios bajo la misma lluvia, cayendo verticalmente. La resis -
tencia mecanica debe ser de 3.600 kilogramos para los alslado—
res ordinarios y de 4.550 para los de detencidn.

Durante los ensayos eléctricos, se fotografiaban los aislado-
res colocados en un punto sombrio y sometidos & altas te nsiones:
se buscaban tipos de aisladores que no fuesen sensibles 4 los
fenémenos de radiacién y de las descargas laterules.

Se encontrd que era necesario dar a los aisladores'de suspen-
sién una forma tan plana como tuera posible y evitar todas las
formas puntiagudas 6 las aristas vivas en las partes metilicas y
no emplear ni ganchos, ni chavetas, ni tornillos. 8e escogieron
los aisladores de la Ohio Bras C.° y los de la fabrica de porcelana
de Hermsdort (Sajonia). Los pernos.de suspensién estdn incrus-
tados en los aisladores por medio de cemento Portland. El dia-
metro de los aisladores corrientes es de 225 milimetros y el de los
aisladores de parada de 285 milimetros. Los aisladores se engan-
chan los unos & los otros y pueden desengancharse con facilidad.

Al dltimo aislador se engancha una pieza de hierro forjado,
que soporta la canalizacién. Encima de cada enlace de la cana-
lizacidén se encuentran dos piezas de palastro en forma de teja-
do, de 35 centimetros de longitud préximamente, colocadas de
cada lado del punto de suspensién y destinadas, en caso de des-
carga dlsruptwa 4 proteger la candhzaclén el palastro, en cste
caso, serd alcanzado antes qne la canalizacién, lo que permitira
funcionar 4 los relés de maxima en la estacién central ¢ en Ia
subestacion sin que la canalizacion sufra ningin perjuicio.

—R—
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Fig. 2.*

Los pilares metalicos que soportan la linea son pirdmides
cuadrangulares, construldas en perfiles, y de 17 metros de al-
tura tetal (fig. 2.%). Cuatro brazos transversales sostienen 4 lds
aisladores. El brazo superior tiene una longitud de 5,13 metros
y el inferior una de 10,70. La linea entera comprende préxima’-
mente 2.300 pilares de este tipo para canalizacién doble; 400
para canalizacién sencilla y un cierto - ndmero de pilares espe’-
ciales para la entrada en las subestaciones: Unos pilares tenso-
res, mas fuertes que los -corrientes, establecidos para resistir 4
la tensién de la linea supuesta cortada por un lado, se han colo-
cado de distancia en d1stan01a asi como en los puntos en que la

linea forma dngule. - < s ) coly
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~ En los cruces con otras lineas y en los sitios por que atravie-
san cursos de agua, los pilares son L mayor altura; asi, los que
estan colocados & una y 4 otra parte del canal Welland tienen

42,70 metros de altura. Los pies de los pilares se prolongan has-

- ta una profundidad de 2,30 metros bajo la superficie del suelo
y estan reunidos & esta profundidad por su marco de perfiles.

Encima de la canalizacién se encuentran tres cahles de hie-

. rro, coustituido cada uno por siete hilos de 2,75 milimetros de
didmetro, que sirven de proteccion contra el rayo.

Lalinea, una vez terminada, ha sido sometida 4 una tensién

. de 180.000 voltios durante varias horas, .

~ Latensidn de la corriente so rebaja, en general, de 12.000 4
13.200 voltios en subestaciones situadas 4 lo largo del anillo,
que abastecen cada una & una parte de la regién. Los transfor-
madores de estas subestaciones son del fipo monofasico, de bafio
de aceite y de enfriamiento artificial por eirculacidn de agua;
han sido adquiridos de la Compaiia Westinghouse y de la Ge-

.neral Electrie C.° Cada subestacion contiene cuatro-transforma-
dores.de 750 kilovoltamperios, de los que tres estdn en servicio,
sirviendo el cuarto de recambio.

. Las subestaciones estan todas construidas y equipadas de la
misma manera. El edificio tiene los cimientos de hormigdn y
los muros y los pisos de hierro y de ladrillo: solamente las puer-

“tas son de madera. o ‘
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en el interior de los terminales disminuya regularmente segin
la direccion radial, y que la tensién dialéctrica del aislador sea
por todas partes la misma, mientras que, cuando se emplea un
aislador homogeneo, esta tensidn dialéctrica es 2,72 veces ma-

- yor sobre las capas interiores que sobre las exteriores.

Los interruptores se maniobran por medio de una varilla de
madera que penetra en el aparato 4 través de un anillo de por-

- celanay las varillas de los tres interruptores de una misma linea

estdn unidos por una traviesa horizontal, gobernada por un relé,
por el intermedio de un sistema de palancas.

Cada cable penetra en la subestacién por el interior de un
aislador de porcelana de 1,50 metros de longitud, colocado en

-el ecentro de una ventana, y mantenido en su sitio por cuatro

aisladores transversales que se apoyan en los cuatro lados de un
bastidor de madera con aceite que se halla fijado en el marco de
la ventana. J'uera del edificio de la subestacién no se encuentra

“directamente al aire libre, sino bajo una especie de cobertizo,
-adyacente al edificio, y de donde va & los pararrayos y después
-4 los pilares. ' ‘

Las subestaciones estin reunidas entre si por una red telef6-
nica cuyos principales puestos estan en Dundas y en London. En
caso de accidente, el personal de las subestaciones debe advertir

- a la Direccidn, & la residencia de la Hydro-Electric Power Com-

mission, en Toronto, antes de tomar ninguna decisién.

a, transformadores; b, cAmara de los interruptores; d pararrayos electrolitico; ¢, eAma-
ra de baja tensién; g, relés; h, divisor; ¢, gdobierno de los relés; j, caferias de aceite;
k, interruptores de baja tension.

La subestacién de Toronto, cuyo corte longitudinal esta re-
presentado en la figura 3.%, que tomamos del Zlecirical World,
estd dividida en tres secciones que se extienden cada una en
toda la longitud del edificio. Las lineas de alta tensién estdn
protegidas por pararrayos electroliticos de cuernos, colocados
en el interior del edificio, saliendo los cuernos al exterior. Los
cables penetran en el edificio por el interior de tubos de porce-
lana, terminados. por aisladores de campana. Los interruptores
de aceite, de 110.000 voltios, pueden maniobrarse ya 4 mano, ya
automaticamente, por un sistema de botones de contacto ¢ de
relés de maxima. Estos interruptores son muy voluminosos y
estin eolocados 4 la misma distaneia que los cables de la linea,
6 sea 4 2,44 metros, de modo que la sala de los inferruptores
ocupa mucho sitio en el edificio.

Los terminales que salen de los interruptores son terminales
de condensacién, sistema Nagel, y estdn constituidos por una
serie de tubos concéntricos alternativamente conductores y ais-
ladores, cuyos espesor y longitud disminuyen del centro 4la
periferia; forman, pues, un grupo de condensadores en serie,
cuya capacidad va decreciendo del interior al exterior del tubo.
‘Regulando estas capacidades, se puede obtener que la tensién

La potencia de la linea principal se transforma, en las sub-
estaciones, en corriente de 13.200 ¢ de 6.600 voltios, siendo la
primera tensién la més empleada.

Las lineas de baja tension siguen generalmente los caminos
principales, la distancia media entre los postes de soporte es
de 36 metros, aunque ciertas tiradas llegan 4 70 metros. Los pos-
fes de madera de cedro tienen una altura de 12,20 metros, un

_didmetro en la base que varia de 35 4 50 centimetros y uno en

el fastigio que varia de 18 4 20 centimetros. Se hincan en el sue-
Yo hasta una profundidad de 1,80 metro para los postes corrien-
tes y de 2,25 para los de 4ngulo. Cuando el suelo no es resisten-

.te, se sujeta el pie del poste entre montones de piedras ¢ se in-
.erusta en un bloque de hormigdn. Las traviesas horizontales que

soportan los aisladores son de abeto, impregnado de creosota,
Los aisladores son del tipo ordinario de doble campana; se han
ensayado 4 45.000 voltios. Los postes llevan generalmente dos
lineas trifasicas, de cables de aluminio, un hilo 4 tierra de acero
galvanizado y una linea telefonica. '
Ademéas de la revista americana mencionada hemos fenido

- presente un articulo que sobre el mismo asunto publica Le¢ Génie
. Oivil, del 6 de Abril. '



