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En la figura representamos los momentos flectores: el corres-

pondiente al extremo del pilar derecho es igual y opuesto al de
!

empotramiento; m'y = — m’.
1 1 o 2
My = m +HU—“2—><TCU':+O,015CU
My = My — W = — 0,021 e&*
mle =—m' :m—i——é—cvg-——Vv = = 0,031 ev®

La viga y el pilar de sotavento .tienen también inflexidn,
Por ellos pasa la reaccion total de la derecha, como es ficil com-
probar calculando las componentes H#', V' y el par m’.

Figuramos las deformaciones del p01t1c0 en escala, como
siempre, muy exagerada.

(Continuars.)
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Bstudio acerea de las redes subteredness de alfa fensin
UNIDAS_ METALICAMENTE A LINEAS AEREAS

Plantearemos las cuestiones siguientes:

1. Estd la industria en condiciones de suministrar cables
capaces de soportar las tensiones mdaximas empleadas en las li—
neas aéreas?

2.° ;A qué tensiones conviene ensayar estos cables?

3.% -;8Se ha reconocido la existencia de peligros especiales
para los cables unidos metdlicamente & las lineas aéreas?

4.° ¢ Qué precauciones se han tomado para evitar estos pe—
ligros?

1. Tensién mdxima. — En Noruega, la linea aérea que pasa
el tinel de Tysse & Odda funciona 4 120.000 voltios.

En América se emplean tensiones de 110.000 4 120.000 vol-
tios en lineas aéreas. :

En el Continente son corrientes en estas mismas lineas las
tensiones de 60 4 70.000 voltios.

Por otra parte, se han realizado, 4 titulo de ensayo, y espe-
cialmente para la Exposiciéon de Turin, cables. subterraneos de
conductores multiples capaces de funcionar 4 100.000 voltios;
pero, segin nuestras noticias, no se han hecho funcionar toda—
via cables en servicio industrial & tensmnes superiores 4 400.000
voltios en alternativa y 50.000 en continua.

Sin embargo, la Compagnie Lorraine d’Electricité va 4 poner
en carga und linea de transporte de energia de 65.000 voltios,
de 23 kilometros de cables subterrdneos, de tres conductores.

En suma, las mas recientes experiencias de los constructores
de cables parecen establecer que pueden expedir, con toda segu-
ridad, cables para funcionar:

100.000 voltios.
50.000 >

En corriente continta.........
En corriente alternativa.... ..

¢8e puede ir més alla?

Esto depende del coeficiente de seguridad que se exija.

I1. Tension de ensayo. Coeficiente de seguridad.—Llamare~ -
mos coeficiente de seguridad 4 la relacidon enfre la tension de en—

. sayo vy la tensién de régimen.

En Alemania se prescribe el coeficiente 2 en fabricacién, y el
coeficiente 1,25 en instalacion.

En Italia, segiin los informes dados por los establecimientos
Pirelli, el coeficiente impuesto varia & gusto del comprador y esta
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misma casa indica como suficientes los coeficientes 2 de fabrica—
cidn y 1,5 de instalacidn.

En Francia y en Inglaterra las asociaciones prescriben 3 v 2,
respectivamente.

La experiencia industrial es la que ha hecho adoptar estas
dltimas cifrag para los cables que funcionen 4 25.000 voltios y
menos. :

Se ha comprobado gue los cables ensayados al doble en fa-
bricacién dan accidentes en servicio y que los cables ensayados
al triple quedan indemnes.

Para los cables de corriente continua es suficiente, en gene~
neral, 1,5 en fabricacion.

8i se quiere aplicar la férmula franco-inglesa 4 los cables de
100.000 voltios para corriente alternativa, tendremos necesidad
de ensayarlos bajo 300.000 voltios en fabricacién y 200.000 vol-
tios en instalacidn.

Estos ensayos son de una realizacidn dificil y hasta imposi-
ble en muchos casos; Ia ejecucion del cable capaz de soportar
estas fensiones es todavia prob' ematlca

Pero la opinidn parece indicar que para. estas altas tensiones
no es necesario un coeficiente de seguridad tan elevado.

Esta opinién ha sido sostenida especialmente en la Sociedad
Internacional de Electricistas y en el Congreso de Marsella
de 1908, por MM. Brylinski y De Marchena, y confirmada por
los establecimientos Pirelli.

En efecto, las sobretensiones consecutivas 4 un cierre de in--
terruptor en un cable en vaclo, proporcionales 4 la tensién de
servicio, no exceden del doble de esta tensién.

Pueden, es cierto, en caso de cierre en el momento de un
maximum alcanzar dos veces la tension maxima instantinea, 6

sea 2 \/E_ veces la tensién eficaz del régimen.

Este caso es sumamente raro, tanto, que jamas se ha produ~-
cido, y mediante precauciones ficiles de tomar, pueden elimi-
narse las consecuencias (bobinas de reactancia & resistencias
muertas intercaladas en el circuito en el momento del cie-
rre, etc.).

Las otras sobretensiones de origen interno se producen en el
momento de la ruptura de la corriente de régimen ¢ de la co—
rriente de corto circnito, vy son proporcionales al valor de la in—
tensidad en el momento de la ruptura.

Como la intensidad para una potenci'a dada es inversa de la

. tensién, las sobretensiones al corfar Ja corriente de régimen son,

pues, tanto mas pequelas cuanto mds alta es dicha tension de
régimen. ‘

Parece desde Inego resultar de experiencias directas que el
corte de la corriente se hace, no cerca del miximum de la in-
tensidad, sino, al menos con los interruptores en aceite, muy
cerca del paso por cero.

Por ultimo, M. Boucherot ha demostrado recientemente que,
en el caso de un corto circuito, la energia disponible en el campo
magnético se dispersa en parte en el alternador por induccién
mutua. :
Una tercera causa de sobretensién reside en las descargas at-
mosféricas; pero hay que observar que, segun los informes tlti—
mamente recibidos de América, se suprime impunemente toda
proteccién en las lineas aéreas que funcionen & mds de 100.000
voltios; si el hecho se confirma, resultaria de él que las sobreten-
siones de origen atmosférico no exceden de 100.000 voltios. -

M. De Marchena indico en el Congreso de Marsella de 1908,
{eniendo en cuenta estas consideraciones, la férmula:

Tensiéon de ensayo en la fdbrica = 10.000 - 2 E, siendo E
la tension de régimen.
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Esta férmula parece aceptable, segin lo que acabamos de de~
cir, para los cables de 25.000 & 50.000 voltios en corriente al-
ternativa.

Para tensiones superiores, es probable que pueda reducirse el
coeficiente 4 1,5.

En corriente continua, el dieléctrico sufre mucho menos, por-
que no hay histéresis, y Ia tensién eficaz se confunde con la ten-
sién maxima.

Propouemos, pues, que el coeficiente se limite 4 1,25 para
los cables destinados & transmitir corriente continua,.

Seria preciso, si se aceptan estos coeficientes, fabricar cables
que tuvieran 180.000 voltios en los ensayos en la fibrica, para
poderlos unir directamente 4 las lineas aéreas de 120.000 voltios..

Observemos primeramente que los cables actuales tienen,
aparte del coeficiente de seguridad determinado por la tension de
ensayo que soportan, un coeficiente de seguridad real doble 6 tri~
ple, determinado por-su tensién de ruptura.

Es probable que el dia en que los fabricantes sean lo suficien-
temente habiles para reducir sensiblemente este coeficiente suple-
mentario, se pueda aumentar el coeficiente de seguridad del
ensayo.

Duracién del ensayo en la fdbrica.—En cuanto 4 la duracion de
‘aplicacion de la tensién, experiencias recientemente efectuadas
por M. Delon, de Lyon, y por M. Laporte, del Laboratorio cen-
tral de Paris, parecen demostrar que en corriente alternativa las
tensiones de ruptura de un cable disminuyen regularmente cuan~
do el tiempo de aplicacién de la tensién aumenta, para resultar
asintotas en el valor real de la ruptura al cabo de quince minu~
tos proximamente.

Esto nos da ya una indicacién para fijar en quince minutos
1a duracién del ensayo, si experiencias contrarias no se oponen
a ello.

Ensayo de ruptura.—A titulo de informacion, se podré buscar
cudl es el coeficiente real de seguridad del cable, llevando el en~
sayo hasta la ruptura en un extremo del cable.

Pero no hay que olvidar que, & pesar de los progresos recien-
tes en la fabricacién, hay con frecuencia desvios superiores al
15 por 100 en las tensiones de ruptura de trozos sucesivos de una
misma longitud de fabricacién.

Ensayo después de la fabricacion.—Este ensayo resulta extre-
madamente oneroso si se le quiere realizar al pie de obra, fuera
de la estacién central, con ayuda de un transformador, porque la
potencia del aparato crece muy rdpidamente con la tension de
ensayo y cou la longitud de la canalizacion.

Pero es preciso notar que aqui se trata de verificar simple—
mente si el cable ha sufrido durante el transporte, y si los em—
palmes estdn bien hechos para soportar la tension de servicio.

Como el dieléctrico del cable ha sido ensayado durante un
cuarto de hora después de la fabricacién, en condiciones muy du-
ras, no se suele ensayar nuevamente.

Parece, pues, que se puede sin 1nconven1ente sustituir el en—
sayo en alternativa por la experiencia con corriente continua ob-
tenida por un condensador 6 una valvula electrolitica (aparatos
Siemens, Picou, Delon, etc.)

Las investigaciones experimentales de M. Delon para encon—
trar el valor de Ia tensién continua equivalente, para los efectos
disruptivos, 4 una tension alternativa eficaz dada, le han demos-
trado que esta tensién continua era equivalente préximamente 4
3,50 cuatro veces la tension alternativa eficaz. ;

Estas experiencias han demostrado, ademas, que el valor de
la tensién de ruptura es independiente de la duracién de su apli-
cacion, lo que prueba que la corriente continua no perjudica al
dieléctrico. ‘
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Por otra parte, el coeficiente es tanto mds pequeno cuanto
més pastoso es el dieléctrico. Se puedé, pues, deducir que el en-
sayo en continua con el coeficiente 4 pondri, seguramente de
manifiesto los defectos que prevengan de entradas de agua.

L. Cousas de peligros especiales en los cables subterrdneos uni-
dos d Uneas aéreas.—Ademds de las sobretensiones internas, que
no vamos § estudiar aqui, las causas especiales de peligro son:

4) Las descargas atmosféricas de frecuencia mds 6 menos
elevadas.

B) El cambio brusco de impedancia en el punto de unién de
las partes aérea y subterrdnea.

~ Las oscilaciones que se propagan en la linea forman en este
punto un vientre de potencial, tanto mds peligroso cuanto mds
debiliten en estos sitios la defensa contra la descarga, la acumu-
lacién de las superficies de fuga. .

IV.  Precauciones que hay que tomar para combatir estas dos
causas de sobretensiones. Descargas atmosféricas.— Hemos visto
que, seguin los americanos, la tension de las descargas atmosféri-
cas no excede de 100.000 voltios; es decir, que mds all4 de esta
cifra parece (esta es una afirmacién que necesita, comprobacmn)
que no hay ninguna precaucién que tomar.

Hasta 100.000 voltios hay que disponer los aparatos de pro—
teccidn usuales, y respecto & cuyo empleo estd casi todo el mun-
do de acuerdo.

Para evacuar las descargas de tensién anormal, se adoptan,
con preferencia, un pararrayos de antenas montado directamente
sobre el pilén.

- Para hacer frente & las descargas mas débiles, se utiliza, bien
un condensador (que tiene la ventaja de funcionar tanto mejor
cuanto mas elevada es la frecuencia de la oscilacién), bien un
descargador eléctrico 6 un descargador de agua.

Los descargadores de cilindros, cuyo funcionamiento es de-
licado, parecen aceptables cuando se dispone de un poste ce-
rrado.

Para los tramos muy cortos, el empleo de estos aparatos de
proteccion pruede gravar con exceso los postes de estableci—
miento y de entretenimiento. Tal vez fuera ventajoso siempre
colocar el tramo con un cable que pudiera funcionar 4 100.000
voltios, que estaria, segun la opinién referida mds arriba, al
abrigo de las descargas atmosféricas. Entonces se podria supri-
mir toda otra proteccién.

Citaremos como procedimientos especiales que han entrado
mdis 6 menos en la prictica:

1.° La caja del Ingeniero Semeuza, aplicacién de la caja de
Faraday.

Se une cada uno de los hilos de la linea aérea al plomo del
cable correspondiente por el intermedio de una bobina de auto—
induccién y de un condensador. Este ofrece 4 las oscilaciones un
camino tanto mas facil cuanto mas alta es la frecuencia, y las
lleva 4 tierra por el plomo del cable.

Este procedimiento lo utiliza la Compafiia Edison, de Milén.

2.° “El sistema del disyuntor automdtico Merz Price, em-
pleado en Inglaterra y especialmente en la Cleveland and Du-
rhom C.° ,

Tiene por objeto eliminar una porcién de feeder en el que se
produzca una averia. En las dos extremidades del cable que se
trata de proteger y por las que circula la corriente de linea, hay
colocados dos transformadores. Cuando se produce una averia en
el cable, el desequilibrio que resulta entre los dos transformado-

-res hace funcionar un relais que désengancha un disyuntor.

V.  Proteccion del punto de unidn entre la linea adrea y la lnea
subterrdnea. —Puesto que en este punto es en el que se producen,
ademds de las oscilaciones, los vientres de potencial, es necesa—
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rio y bastard reforzar en ellas los aislantes, aumentando las dis-
tancias entre los conductores.

Para las canalizaciones de 25.000 4 40.000 voltios se envuel-
ven los cables subterrdneos con cajas de extremidades cuidado-
samente rellenas de materias aislantes y de forma exterior trian-
gular. ' '

Los cables flexibles de unién salen en abanico por tuberias
de porcelana y se encuentran asi convenientemente distanciados.

Para tensiones superiores 4 400.000 voltios esta disposicion
ng basta. Se trata de separar y de prolongar lo mds posible los
aisladores de porcelana. ’

Por ejermplo: la casa Geofroy'y Delore ha propuesto que el '

r

cable subterrdneo vaya 4 una unidn ordinaria de donde salen,
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del lado opuesto 4 la entrada, los conductores sencillos, aislados
v armados, trepando & lo largo del pilén, en cuyo vértice se
separan para ir cada uno 4 un aislador diferente.

La Sociedad francesa de los cables Berthoud-Borel emplea
una disposicion basada en el mismo principio.

No dndamos que se han aportado otras soluciones al pro-
blema. Hay gran interés en demostrar una disposicidén satisfac-
toria, porque ese es, precisamente, el punto mas delicado en las
instalaciones mixtas.

J. GROSSELIN.

(Traduccién por Lo Energia Elécirica de L' Industrie Electrique.—Con-
greso de Turin 1911.)

Revista de las principalss puhlicaciones téonisas.

Pucnies giraterios gigantes para locomoteras.

La Atchison, Topeka and Santa Fe Railway ha puesto en ser-
vicio, hace algunos afios, unas nuevas locomotoras Mallet que,
soportadas por cuatro pares de ruedas, presentan, comprendido
el ténder, la longitud excepcional de 33 metros. La carga por eje
es tan elevada que ha sido necesario proceder & reforzarla via y
los puentes.

Ademas, se ha impuesto la construceién de nuevos puentes
giratorios, porque de los que se disponia no eran ni bastante re-
sistentes, ni bastante largos. Después de un atento estudio de la
cuestion, se decidié construir unos puentes giratorios de 36,5
metros de longitud 6 de diametro, 4 fin de evitar también, 4
cada viraje, la operacién enojosa y larga de desacoplar el tén-
der. Damos 4continuacién una descripeién sucinta de-estos puen-
tes giratorios, transcribiendo la que, toméandola de la Zeilung des
Vereins dewtscher Hisenbulnverwaltungen, publica el Bulletin de
I Association du Congrés International des Chemins de fer, del
mes de Abril.

Dos vigas horizontales estan colocadas en una cuba de mam-
posteria circular, de manera que el punto medio del eje meri-
diano coincida con el centro de la cuba. En este punto es donde
se encuentra el eje, de una construccién muy fuerte. Cada viga
se apoya no solamente en el borde, como en las placas girato-
rias ordinarias, sino también en dos puntos equidistantes, sobre
pequefios carretones de dos ruedas que ruedan sobre unos carri-
les que describen un circulo alrededor del centro del aparato.
Fuertes riostras que reunen las vigas llevan unos largueros so-
bre los cuales estan fijados directamente los carriles de circula-
cién. :

El diametro de las ruedas de los earretones portadores es de
835 milimetros; sus ejes convergen hacia el centro de rofacién
del puente. Los radios de las tres filas de carriles circulares re-
corridos por los carretones son de 3,55, 10,65 y 17,75 metros.

Sobre la fila exterior rueda todavia una quinta rueda portadora,-

fijada entre los dos carretones de cada viga, en su eje.

El eje del puente descansa sobre un dado de hormigdn con
un soporte, el cual consiste en una caja de hierro que encierra
continuamente aceite. Eun éste se sumerge un bloque metalico
anular, sobre cuya extremidad superior estd sujeta con pernos
una placa que, 4 su vez, esth ensamblada & las dos vigas por una

traviesa y dos diagonales. El eje mencionado sirve tinicamente-

para asegurar la centralizacién exacta de las vigas en la cuba,
sin soportar ninguna carga; esta es por completo transmitida
por los catretones & los carriles civculares. El movimiento de ro-

facidn se produce por un motor eléctrico 6 de otra clase, colo-
cado en las inmediaciones del eje del puente. El arranque se
hace con la ayuda de una manivela alojada en una cadmara de
proteccién cerca de la perireria. Allado de los carriles sobre los
cuales ruedan los carretones estdn dispuestas unas cremalleras
circulares, con las cuales engrapan unos pifiones movidos por
el motor para producir el movimiento. Los carriles y las crema-
Heras estin ensambladas por pernos € invariablemente unidas
al zécalo de hormigdn, sobre el cual descansan; ésta es, por otra
parte, la disposicién adoptada en general para los puentes gira-
torios. Las ruedas dentadas tienen 280 milimetros y giran & la
velocidad de 45 revoluciones por minuto.

-La construccién de puentes giratorios de tan notables di-
mensiones—concluye la ultima de las revistas mencionadas—
merece sefialarse’ y ninguna administracién eurcpea hubiera
pensado en emprender una obra semejante. Desde este punto de
vigta todavia nos prueban los Estados Unides que no retroceden
ante ninguna dificultad.

Mecanismo de nvanece gmrém*zgﬁﬁé@ sin 8o, sistema
de Iz Dwight State Machine C.°

El gobierno del movimiento de avance, empleado por esta
Compafiia en sus maquinas de taladrar, se describe en el
Iron Age, del 4 de Abril, y estd representado en la figura. Per-
mite limitar 4 voluntad la profundidad del taladro abierto por e}
punzon y lleva una disposicién muy sencilla que previene la ro-
tura de este punzon, cuando encuentra una parte del metal de-
masiado dura para poderle taladrar 4 la velocidad normal.

Se compone de un tornillo sin fin |/ que recibe del arbol mo-
tor de la maquina un movimiento continuo, por medio del ar-
bol g, ¥y mueve una rueda helicoidal # solidaria de un pifidn que
engrana con la cremallera de avance del arbol porta-punzon.
El engrane entre la rueda 7 y su tornillo sin fin f se asegura por
un gancho a, articulado 4 un anillo ¢ qne gira libremente sobre
el 4rbol 7 y termina e una clavija 7 del cojinete del arbol porta-
punzoén; un resorte 7 tiende & mantener el gancho ¢ sobre la cla-
vija 2.

Para regular la profundidad del taladro abierto, estd provista
la maquina de un perfil m que lleva una uila 4, que se puede
fijar en una posicidn radial cualquiera, por medio de la tuerca »,
tuerca que la hace solidaria de la rueda ». Cuando esta ufia b,
arrastrada por la rueda 7, pasa delante del gancho ¢, le expulsa
de Ia clavija ¢, desembragando el tornillo sin fin / y defenien-
do, por consiguiente, el movimiento de avance de la herra-
mienta.



