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Una instalacidn hidroeléctrica
de 300.000 caballos en el Mississipi.

La linea ‘'de [10.000 voltios de Keokuk & San Luis.

(The Llectrician.)

Desde la central hidroeléctrica de Keokuk 4 San Luis, en un
recorrido de 232 Kildmetros, se extiende una linea de transmi-
sién 4 110,000 voltios, constituida por dos circuitos dobles, s0s-
tenidos paralelamente en planog verticales por una sola lila de
postes. Cada cable se compone de 19 hilos de cobre estirado y el
didmetro lotal es de 16 milimetros. La carga de rotura del cable
es de (.350 kilogramos, 1o’ que da un amplio factor de seguri-
dad, aun cuando se presenten las condiciones extremas como son:
un revestimiento de hielo de 13 milimetros con vieunlo de 96 ki~
16metros por hora y temperatura de — 18 grados (0° I¥). En las
condiciones seitaladas, se cree que la carga no pasard de 3.180
kilogramos, en el tramo normal de 244 metros, adoptado para
la linea. El efecto «corona» se manifiesta en estos conductores &
148.000 voltios, 6 sea & una tension superior de cerca del 35 por
100 al voltaje normal. _

Las torrecillas «e ncero de la linea de San Luis miden, en
alineacion recta, 20 metros de altura y 5,1 ><'3,1 metros en la
base. Pesa cada una 4,45 toneladas. Los cables estin sostenidos
por aisladores & suspension, encontrandose cada circuito en un
plano vertical, & un lado de la torrecilla.

Los aisladores 4 suspensién se componen cada uno de siete
discos de 254 milimetros, Jos montajes del cable en.el aislador
miden en total 1,22 metros de longitud. Estos aisladores han
sido previamente sometidos & ensayos en seco & 440.000 voltios
v 4 ensayos hiimedos 4 330.000 voltios.

Las torrecillas normalmente empleadas con el modelo de
construccién 4 suspensién libre, en las curvas se han instalado
para poder soportar el peso y la traccién lateral de todos los con-
ductores, en las condiciones atmosféricas mds rigurosas, y te-
niendo ademads en cuenta la traccién desequilibrada que puede
ejercerse por dos cables rotos. '

- La base de estas torrecillas estd anclada en un cimiento de

hormigén que pesa dos toneladas y enterrado hasta 1,85 metros
de la superficie. En las marismas y valles que atraviesa la linea,
el cimiento alcanza hasta el nivel de las aguas mds altas. Las to-
rrecillas han sido colocadas en su sitio sobre el cimiento, por
medio de una especie de cabria articulada, de modo de poder le-

vantarla para dejarla reposar dircctamente sobre la base de hor-
migoén. Los tramos de cable se han lendido al dinamoémetro. A
cada diex Lorrecillas en linea recta, lo mismo que en los dngulos,
Yy en las travesias de ferrocarriles se han empleado postes de
construccién mis fuerte, que miden 18,75 metros de altura,
6,1 >< 0,1 metros en la hase, y pesan, aproximadamente, cinco
toneladas, Se apoyau sobre ¢inco pedestales de hormigdn, ente-
rrados 4 2,45 melros, y pesan cada uno siete tonelndas y media.
Estas torrecillas pueden soportar cada una una tensién total des-
equilibrada de 22.700 kilogramos.

Ademils de los seis cables principales sostenidos 1 3 metros
de intervalo, & cada ludo de las torrecillas existe en el vértice de
éstas un cable de comunicacidn con tierra de 13 milimetros, y
construido en acero Siemens-Martin galvanizado. Este cable re-
siste una carga de rotura de 5.000 kilogramos, aunque su ten-
sién posible, suponiendo las condiciones atmosléricas mils rigu-
rosas no pueda alcanzar mds que 4 2.500 kilogramos.

Partiendo la linea de la estacidn central, cruza el Mississipi
en un tramo de §55 metros, atraviesa en la mayor parte de su
recorrido el [lliuois, franguea nuevamente dicho rio, y antes de
llegar & San Luis atraviesa el Missuri. La linca tiene reservada
una zona de terreno de 30 y medio metros de anchura, lo que da
margen para hacerla doble en caso de necesidad.

Los soportes del tramo de 853 metros se han colocado uno en
la armadura establecida eu el techo de la fibrica, v el otro en la

o

*orilla opuesta, compuesto por torrecillas de 41 metros y sobre

cimientos de hormigon.

Los cables empleados para estos largos tramos que {ranquean
los rios, se¢ componen de un alma de acero especial de gran re-
sistencin de 16 milimetros y de 20 hilos de cobre que constituyen
los exteriores, dando en junto un didmetro total de 22 milime-
tros. En las travesias de los rios han sido montados los conduc-
tores en un plano horizontal & intervalos de 6,10 metros con
objeto de evitar el peligro de la oscilacién en caso ie viento
fuerte. Cada cable esti sostenido por una serie de seis hileras
paralelas de aisladores; un ingenioso sistema de palancas equili-
bradoras veparten el empuje uniformente sobre cada aislador.
La carga de rotura de los cables que franquean estos tramos es
de 23.600 kilogramos, aunque en las condiciones atmostéricas
mds desfavorables no puedan ex:eder las cargas de 11.000 kilo-
gramos.

Por encima de los cables conductores van suspendidos los
de comunicacién con tierra de 16 milimetros y & razén de uno
por circuito. Estos wltimos cables soportan los hilos telefénicos
ysirven también para la suspensién de las vagonetas para la
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inspeccién y reparacién de los tramos que cruzan los rios. En
igual forma se han instalado todos los cables que lienen que
atravesar corrientes de agua, habiendo tenido necesidad de em-
plear en algin caso torrecillas hasta de 70 metros de altura.

En la travesia de las vias férreas se han observado las reco-
mendaciones de la National Electric Light Asociation. Se han esta—
blecido tres pequeiios tramos, de los cuales, dos, & cada lado del
que franquea las vias; los postes exteriores formando anclajes.
En todos los postes los cables estin sometidos & una tension
igual 4 la mitad de la normal, en los tres tramos, con objeto de
evitar todo lo posible los riesgos de la caida de los cables.

Paralelamente 4 la linea de transmisidn, desde Keokuk 4 San
Luis, se ha instalado un circuito telefénico sobre postes de cedro
de nueve metros de altura; esta linea bordea la faja de terreno
reservada; va protegida por un hilo de comunicacién con tierra.
En intervalos de 6,4 kilometros existen estaciones telefonicas, y
las habitaciones para los vigilantes estdn edificadas & intervalos
de 29 kilémetros. Se han tomado grandes precauciones para el
aislamiento de las lineas telefonicas.

La carga principal producida en la central de Keokuk es, na-
turalmente, transmitida & San Luis, pero una subestacién de
transformacion, establecida en Metten, restard muchos miles de
kilovatios para transmitirlos & Alton (Illinois), bajo 66.000 vol-
tios; ademds, en Iull, una {dbrica de cemento tomard 10.000
caballos, vy se ha firmado un contrato con la Central Illinois Pu-
blic Service C.° para que proporcione & su red en ln zona cen-
tral Qeste del Estado 2.000 Xilovatios. Desde Keokuk, por la
orilla de Mississipl corvespondiente al Illinois, parte una linea de
11.000 voltios para Burlington y TFuerte-Madizon (Yowa). La
Keokuk Electric C.° explotard igualmente empresas de alumbra-
do eléctrico v traccién en Keokuk y en los Ayunlamientos
Proximos.
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El vigésimo aniversaric de! motor Diesel
POR

AIME WITZ

Tl motor Diesel aciba de cumplir su vigésimo aniversario.

En efeclo, fud en 1893 cuando el Ingeniero Dr. Rodolfo Die-
sel hizo aparecer su docto rabajo, titulado «Teoria y construc~
cidn de un motor térmico racional destinado & sustituir la mi-
quina de vapor y las olras mdquinas de fuego conocidas hasta
hoy dia».

Tl autor d2 esle importante estudio tedrico y prictico decla-
raba que los motores (e nire caliente y de gas detonantes ponfan
en ejecucion principios erréneos, y que no habia que esperar nin-
guna veuiaja conducente & resultados mis favorables, mientras
se aplicaran estos principios. El autor formulaba leyes nuevas y
preseutaba un tipo de miquina que debia, segin ¢&l, reducir el
consumo de combustible al minimo que el estado actual de la
ciencia permilia entrever.

Génesis de la idea y primeros ensayos.—Después de esta prime-
ra exposicién de sus ideas, el eminente Tngeniero cuenta la gé-
nesis de sus proyeclos y los principios de su obra; cuando seguia
en el «Polytechnikumy» de Munich las lecciones de termodinami-
ca del profesor Linde, el joven estudiante habia escrito en el mar-
gen de su cuaderno estas palabras, que después habian de ser su

1) Trabajo publicade en La Technigue Moderney La Energia Elécirica,
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programa: «Buscar, si es posible, realizar una isoterma»; esta
realizacién debia permilirle establecer una mdquina térmica
segin un ciclo de Carnot, de rendimiento mdximo. Su espirita
ingenioso se fijo en el siguiente medio de ejecucidn; comenzar el
ciclo por una compresion adiabdtica de una carga de aire puro,
cuya temperalura se elevara asi al nivel de la temperatura supe-
rior del hogar; si entonces se inyectaba el combustible, éste se
quemaria manteniendo conslante esta lemperatura en el curso de
la expansion isoterma, constituyendo la segunda fass del ciclo de
Carnot; una expansién adiabdtica formaria la tercera fase, etcé-
ra. Estas ideas fueron maduradas largamente por el joven Inge—
niero durante los quince primeros aflos de su carrera.

Estas vefiexiones le condujeron & fijar mds especialmente su
atencion sobre el régimen de combuslién que convenia realizar
para obtener el mejor rendimiento, y sacd las siguientes conclu-
siones: La temperatura del aire desarrollada por la primera com-
presién adiabdtica debe ser muy superior 4 la temperatura de in-
flamacién del combustible empleado, y conviene, no solamente
para el mejoramiento del rendimiento del ciclo, sino que tam-
bicn para asegurar una combustién completa, que esta compre—
5ion sea lo mds fuerte posible. Por otra parte, se introducird este
combustible gradualmente y muy dividido en el aire, muy com-
primido y recalentado, d fin de que se queme progresivamente y
enleramente 4 medida de su admisidn. De esta regla resulta un
corolario: Como un combustible no puede arder sino después de-
haber sido gasificado, esta transformacién en vapor serd instan-
tinea y su combustién se efecluard en el cilindro con una pre-
si6n v temperatura constantes, empujando el pistén hacia ade-
lanle en la primera fase de expansién del ciclo. Vaporizacién y
combustién se operarin en el cilindro motor y no se tendrin que
aliadiv & la mdquina motriz los vaporizadores y gaségenos ordi-
nariamente empleados; el funcionamiento, siendo de cuatro
tiempos, la miquina serd rigurosa y estrictamente de combustién
interna; numerosas causas de pérdidas serin suprimidas, dando
Jugar & un mejor rendimiento; se podrin utilizar toda clase de
combustibles gaseosos, liquidos 6 s6lidos, con tal que estos tlti-
mos sean finamente pulverizados. ’

No era bajo esta forma como el inventor presentaba al lector
el conjunto de ideas y razonamientos que le habian conducido y
guiado 4 la creacién de su motor; pero sus conclusiones eran las
que acabamos de bosquejar. Su notable Memoria terminaba por
un ewegi monumentum que el Marqués de Worcester habria susg
erito y que testimoniaba una confianza absoluta en el resiiltado.

Sus proyectos de realizacién habian tomado ya bastante cuer-
po para que fuera posible ampararlos con una patente alemana
nim. 67.207, que leva la fecha 14 de Enero de 1893. Una lami-
na de la Memoria representa la mdquina tal como la habia con~
cebido el autor. Era del tipo vertical, llamada de pilén, llevan—
do dos cilindros de combustién y un tercero de expansién de ma-
vor didmetro; el conjunto constituia una disposicién Compound
que aseguraba una expansién completa. El pistén del cilindro
mayor trabajaba 4 expansidn por una cara y & compresién por
la otra; la conjugacion con los pequelios cilindros era alternati-
va & fin de obtener una impulsién motriz 4 cada vuelta del vo-
lante. Los pequeiios ¢ilindros gemelos funcionaban 4 cuatro tiem-
pos; la compresién era de 250 atmdsferas, teniendo que desarro-
llar las mds altas temperaturas, necesarias para producir una
combustién completa del combustible y asegurar un rendimien-
to notable. La confianza de M. Diesel estaba, pties, justificada;
no era prematura, sino consciente de la grandeza de su obra.

En resumen, él presentaba al piblico un motor de combus~
tién de cuatro tiempos, de alta compresién, que se hacia posible
por la circunstancia de comprimir previamente el aire hasta la




