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REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

ce 3 metros cubicos, sin que por ello llegue el agua ni su oleaje.

4 la plataforma.

Una reja suplementaria, que podrd bajarse 6 subirse median-
te cables y contrapesos que la suspendan de la verja, permitird
cerrar el vaso libre sobre la limina de agua € impedir el acceso
de extraiios al mecanismo de la vilvula.

(Se continuard.)
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EL MEJOR CABLE DE TROLE

ok

C H MEKELILWAY

(Blectrical Railway Journal.)

El autor, Ingeniero del servicio de distribucidn de la red
lirooklyn Rapid Transit, expone la necesidad y modo de pro-
ceder & un winucioso andlisis malemilico cuando se Lrale de
apreciar la economin que se oblendrd en (ua red delerminuda
comparando cables de diferente calidad.

Dice que sin hacer los cilculos previos, serd imposible, en un
ciso especial, saber codl serd el cable que dard mejor rendimien-
lo. Aliora bien, raramente s¢ hacen estos cileulos; aun cuando
el precio de dos cables de distinta fabricacion varie considerable-
menle, pocns veces se hace el estudio del problema en averi-
suicion de cudl de ellos resnltard mds econdmico en un servicio
prolongado; casi invariablemente se elige el de meuor precio, ¢
aquél del (que se espera mayor duracion. No sucle estublecerse Ju
comparacion entre la diferencia de precio de ambos cables y la
mayor & menor duracion de los mismos; no se liene en cuenli i
seguridad contra las roluras de cable y otras moleslins y entor-
pecimientos, ni tampoco el valor mercantil del cable usndo.

Los cables de trole, generahmente empleados, son de cobre,
e acero, de cobre y acero ¢ bien de un compuesto de bronce; la
cleceion debe hacerse entre eslos materiales. Aunque el de cobre
sea el mids empleado y en muchas lineas sea el que dé mejores
resullados, no cabe duda que se hace un empleo abusivo de ¢l
puesto que las tnicas ventajns que presenty sobre los demds
cibles, son la mayor conductibilidad y ¢l menor precio inicial.
Ksta gran conductibilidad es importante cuando no existiendo
fteders el cable de trole debe conducir toda la corriente, pero
disminuye mucho su importancia cuando se emplean gruesos
{reders en paralelo, porque enlonces sélo Liene que transporlar
uni débil cantlidad de corriente, siendo también muy pegueias
I caida de voltaje y la pérdida de energia en el cable de trole.

Por consecuencia, en lus lineas de poca carga donde no exis-
tan probabilidades de (ue haya simultineamente mds de lres 6
ciatro coches tomando corriente, de modo que la intensidad me-
din, aunque variondo entre amplios limites, no sea lo suliciente-
mente grande para justificar el empleo de feeders, el cobre esti-
rado en irjo serd, generalmente, el mejor metal para el cable de
trole. Por otra parte, en las lineas de mucha carga en que la iu-
tensidad pueda alcanzar & mds de 1.000 amperios y donde sen
lecesario instalar un feeder en paralelo para alimentar ¢l cable
de trole, rara vez podrd el cable de cobre aleanzar el valor pric-
lico de olros de mayor resislencia mecidnica, aunque de menor
conductibilidad. } '

Iil mismo razonamiento puede aplicarse,aun con mayor fuer-
z1 lodavia, 4 las lineas de poca carga, pero muy largas, donde
es necesario emplear un gran nimero de feeders para sostener el
voltaje, aunque la densidad de Ja corriente sea débil, tanto en el
cable como en los feeders.
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Dentro de estos limiles existen una infinidad de casos que
deben ser estudindos particulurmente, porque debido & lus luc-
tuaciones del curso del cobre pueden diferir bastante las condi~
ciones y, por lo tanto, seglin el caso, ser mds convenienle un
modelo de cable que otro.

Precio de los distintos modelos de cable y valor de los cables usa—
dos.—Tard demostrar cuinlo puede variar el ‘p:-ecio de los cables
segun la ¢poca, y al mismo tiempo para permitiv caleular los
precios de los cables de trole de diferentes metales, el autor se-
fiala el precio de los cables de cobre, de bronce, de acero con re-
vestimieulo de cobre y de acero ordinario, por lnlo"mmo, segun
la clase de metales para los niimeros 0 4 6000, Bs preciso hacer
observar que si el metro de cable de cobre v del de brouce tie-

"nen el mismo peso, los de los cubles de cobre, dc acero y de ace-

ro revestido de cobre son distintos.

Las siguienles cantidades, tomadas por ¢l antor en los Ulti-
mos meses, dan el valor relativo en esta épbcn de los dislintos
modelos de cable y el valor de los cubles usidos, utilizalos como
melal viejo:

Cibles uueyos. Cables usndos,
Posetas, (1) Pesetas,
Cubre (¢l Kilograme) .. o.oooioa 1,85 1,52
Bronee (idem)oovonionn, e e 2,154 2,28 1,5%
Acero y cobre (idem).......... e 1,51 0,95
Acero (idem). ..o, i 0,77 0,938

Seove que el cobre es uno de los mas caros, pero como su vi-
lor como mel:l viejo es muy alto, ln pérdida en servicio resulta
I menor; por ¢l contrario, el acero revestido de cobre, en esle
sentido ocupa el Gltimo lugar,

Duracion relativa delos cables de distinta calidad.—Eu 1o rela-
tivo i esle usunlo existe una gran divergencia de opinioues, que
Lodas se justitican segtin las marcas de los cables emypleados, los
loles de fabricacidén, las condiciones variables de servicio, ele.
Sin embargo, parece que los Ingenieros estin de acnerdo en re-
nocer que, por término medio, In duracién de los distintos cables
es, aproximadamente, la misma, & excepeion del cable decobre es-
tirado en frio, que en igualdad de¢ condiciones de servicio se
reduce & la mitad de la de Jos otros.

Conductibilidad y pérdidas en linea.— Para apreciar la difercn-
cia que pueda resultar de las mayores ¢ menores pérdidas de
energia en el cable, es preciso indicar las resistencins de las dis-
tintas cualidades, variando las pérdidas en razén directa de la
resistencia. Comparadas, segin el cuadro de Mathiessen, ia con-
ductibilidad es, aproximadamenle, la signiente:

Qobreestiradoenfrio ... v iiveiiiiiininnereee O

Bronee.....ooivvirnniniiiiiinnn., e et . 4D
ACEIO Y CODIC. vt vivrevn oeiinnnns B (1}
ACBIO s tvvir e e verrnererannenans P 1

Ahora bieu: antes de comparar la pérdida anual que corres-
poude & los distintos cables, es preciso counsiderar la intensidad
media de Ja corricnte trausportada por ¢l Para ello, el to-
mar la inteusidad media no resulth completamente exaclo; lo
que es necesatio conocer es la intensidad que produciria liv mis-
ma pérdida en linea por ailo qne es la raiz cuadrada de la suma de
los cuadrados de las intensidades registradas en corlos inlervalos.
Cuando la carga varia poco, la intensidad media se aproxima

cable.

(1) Todas las cantidades en pesctas i que se hace referencia en eatc ar-
ticnlo son pesetas oro.
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mucho al valor exacto; pero cuando la linea queda completamen-
te inlerrumpida durante varias horas de la noche, ¢ cuando las
intensidudes correspondientes & las horas de trifico intenso sou
elevadas, es preciso adoptar la raiz cvadrada de la suma de los
cuadrados de las intensidades.

Ahora bien, estd comprobado que en la mayoria de las lineas
el Tugeniero hace un cdlculo ex: igerado de la pérdida de corriente
en linca, porque se hasa principalmente en Ja car ga de las horas
de mayor trifico y durantle la eslacién en que la actividad es ma-
yor. Este Ingeniero se extrafiard al ver que las noches, los do-
mingos y las épocas de poco movimiento reducen considerable-
mente la pérdida en Huew y la intensidad que ¢l considerabn
como media. 8i, por cjemplo, lu corriente ¢s de 200 amperios

durante el invierno, en las horas de trdtico intenso, podrd suceder .

que la mediu del ailo 1o sen mas que de 35 mnperios, cuundo se
calenlabn que ascenderin 4 100 amperios,

En lo que se retiere d Ly apreciacion de la pérdida en e,
depende exclu ivamente del precio de coste del kilovatio-hora.

Precio de los diferentes modelns de cables instalados.— Al precio
del cable es conveuiente abadir el de la colocacion é instalacion
que, aproximadumente, es igual en los diversos Lipos de cables,
aungue el de cobre, por ser menos rigido, sen de nds ficil mi-
nipulacién. Bl trabajo de colocicion puede caleularse, por térmi-
1o medio, ¢n 190 pesetas por kildmelro, influyendo, por consi-
guiente, sensiblemente en el precio de coste tolal.

Tomenios ¢como LWerming e comparacion ¢l cable nam. 00,
que es el que con wits lrecuencia se emplea por muchas e l.h
grandes Compaltins americanns, especinlmente en ol servicio ur
bano; ¢l precio total del kildmelro de cada una de ls (hluanc
calidides de cables colocados se estableceri en la sizuiente forma:

Colre Bronee Aronee Acero Acero
R YR E I ) -,.."s Pse] o calry, | OO0
Pesctas, | Pesetas, I’«.‘sulas, Pesetas, | Pesctas.
Precio del cable......... 100 | L2100 1,360 | 1.018 805

Colocacion............... 190 190 190 190 190

Torav... ...... 1200 ) 1400 [ 1553 | 1,208 995

Ateniéudoze inicamente 4 este cileulo, resulluria que el calle
de acero es ¢l mejor, v Juego el de acero y cobre; pero es preci—
50, ademds, lener en cuenta el valor del metal viejo. Por eslo,
supongamos que el cable pierde por desgaste ia cuarta parte de su
peso, de modo que, como metal usado, puedan recuperarse las
tres cuarlas partes restantes. Es evidenle que muchos ciables con-

- tinan en servicio hasta un grado de desgasle mucho mayor;

pero, sin embargo, en las lineas de importancia donde uua inte-
rrupcidn causada por la rotura de un cable perjudicaria mucho
el trafico, sin contar los peligros de accidentes, es prudente no
exceder el grado de desgaste anles indicado. En estas condiciones
el precio neto de cada cable es el indicado en el siguiente cuadro:

Cobre Bronce Rronce Acero Acer
T |a 2,15 pts. Y 298 pts. | v cobre, | SACETO
Pesetus. | Pesetas, | Pesctas., | Pesctas, Pesctas.,

Precio del cuble coloeado..| 1.290 | 1.290 | 1.555 1.208 995

Idem del metal usado.. ... 630 630 680 167 15

DPrecioneto.........| 610 720 8% | 1.041 | 980

La comparacién de eslos precios rectificari muchas falsas
ideas relativas & la baratura de cierlos Lipos de cables. El cobre

que al principio se clasificaba como uno de los metales mis
caros, resulta ahora el mds barato, mieutras que el acero yel
acero y cobre resultan los mds caros.

Si se admitise wu desgasle que alcanzara la pérdida del 50
por 100 del peso, la economia resultante de la venta del metal
usado se reducivia & los dos tercios de las precedenles canlida-
des; sin embargo, el cobre conlinuariu siendo el mds econdmico,
aunque el acero y el acero y cobre quedarian en mejor Jugar en
la comparacién.

Sin embargo, 1o es eso s6lo, porque es preciso también tencr
¢n cuenta In diferencia de duracién de los cables deutro del mis-
mo servicio. Para tener unu refacicn exacta del precio 4 que re
silban, es Lunbién necesario basirse en la cantidad aunual de
amorlizicion y de interés. Admiliendo una duracién de die aflos
pura los cables mis resistentes ul desgaste y de cineo afios para
el cobre, con desgaste de Ja canrta parte de b seccidu, la canti-
dad total, amortizacion & inlerés al 5 por 100, ambas engloba-
tlas, seriu:

Cobre Brunee Bronce Acero Acero

' T S plas 2,3 plast ¥ colire. Avera.

Pesetas, Desetas, Pesctus, Pesetas. Pesetas,

Amorlizncion., ... 12200 72,00 87,50 104,10 093,00
Interés al B por 100 30,50 36,00 13,75 52,05 49,00
Torarn ... 152,50 108,00 131,25 156,15 147,00

Del exivmen de estas cantidides se deduce una nueva clasili-
cacion eu la que el cobre ya no result ¢l metil mas econdmico;
el hronee sigue en su pueslo, mientras que los cables de acero v
de acero y cobre se hanelevado ocupando ¢l lugar de los mds caros.

Stse admite el desgaste hasta el 50 por 100, el cobre se con-
vierte en el mds caro y el bronce i 2,15 pesetas el mds econdm-
o, pero seguido muy de cerca por el acero.

Efecto de la pérdida de energia en ltnea. — Queda todavia por
tener en cuenta esta variable. Su cileulo resulta el mds dificil
porque estd basado en el de la intensidad media en el cable y en
el valor del kilovalio-hora; ademds es necesario apreciar si tods
la corriente que se calcula perdida en linen es realmente verdad
6 se confunde con lu corriente, que & un voltaje mds elevado en

el cable se pierde en las resistencias del coclie, debido 4 que ¢l
conduclor marcha en esos momentos con Jas resistencias en seric
cou los motores duraute un plazo de mayor duracién.

Aunque asi sea, observando el siguieute cuadro se compren-
derd que, aun cnando el precio del kilovalio-hora sen de algunos
céulimos, una gran pérdida en linea modilicarst completamente
los resultados hasta ahora obtenidos. La densidad media de la
corriente en el cable debe tomarse preferentemente como un:
cantidad igual 4 la mitad de la medida en el punto de legada i
la linea, puesto que desde este punto hasta el otro extremo de-
crece hasta cero.

Pérdida de eneryia en linea por kilémetro y por asnio -
en kilovatios-hora.

Gobre. Rronce Bronee |  Acero Acero.
i 2,15 ptas. .1 2Wptas. 1y cobre.
100 amperivs.. ..} 5.900 12,4% 12,425 14.000 565.000
50 idem.........| 1475 | 3.100 | 3100 | 3.500 | 14.000
20 idem......... 236 500 . 500 l5(50 2,240
10 idem......... 59 . 5 125 140 - 560
|
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Si comparamos las cantidades correspondientes ul cobre con
las de los otros cables de poca conductibilidad, quedan éstos en
‘inferioridad manifiesta, pues es preciso recordar que con esios
cables, si existe un feeder en pavalelo, la corriente es wenor
cuarido el cable de trole es de poca conductibilidad gue cuaudo

. su resistencia es inferior. Aunque esto reduzca la pérdida en el
cable de trole igualmente que dentro de cierti medida en Lodo el
sistema de distribucién con relacién’a lo que podria suponerse,
existe, sin embargo, una mayor pérdida en el feeder como conse-
cuencia de la mayor carga que ticne que sulrir.

Conclusiones: Con las duraciones admitidas de cinco afios
para los cables de cobre y de diez para los otros, (ue son verda-
deramente las convenientes en densidades de corriente de 204 50
amperios en el cable de trole, las cantidades generales son, en
general, las mds probables. Asimismo, los cables de acero resul-
larian muy caros si en idéntico servicio tuviesen el mismo dii-
metro que los cables de los otros metales; este inconveniente
puede remediarse aumentando la seccion del cable, cou lo que
disminuyendo su resistencia se aumentaria la duracion, Por razdén
del aprovisionamiento de cables necesario para la conservacidn,
es conveniente no tener mis de dos ¢ tres secciones diferentes de
cables, porque una mayor variednd seria costosa y podrin dar
fugar & errores; por este molivo es preferible clegir, en deliniti-
va, el cable que parezca mds econdmico para ¢l coujunto de la
red y adoplarlo como tipo normal.

M.
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Instrucciones practicas sobre motores

DE TRANVIAS

La importante casa alemana B. Paege, de Berlin, nos ha re-
mitido un interesante folleto en el que se tralan puntos tan im-
porlantes y de gran utilidad para todos los téenicos y electricis-
tas, tanto de tranvias y ceuntrales, como para constructores de
motores y aparatos elécetricos, que no vacilamos darlo & conocer
d nuestros lectores, en la seguridad de que con su conacimiento
prestamos un servicio de verdadera entidad &4 nuesiros electricis-
tas, y tanto mds cuauto que estas mismas instrucciones han sido
solicitadas, seguin nuestros informes, por Academias y Univer~
sidades alemanas para aprovecharlas como base Jde las conferen-
cias de los profesores correspondicntes.

! molores uno de los ficlores mds importantes en el servi-
cio de Lranvias, sobre todo en los coches eléctricos motores; mis
aun puede decirse, que es el unico factor impulsor, propiamente
dicho, pues s6lo por su [uerza propulsora se convierten los co-
ches de los tranvias en objetos utiles y adecuados al fin pro-
puesto.

Las partes principales del molor son: el inducido, la caja,
las piezas polares, los carretes de campo y el collar de porlaes—
cobillag. La parte mds importante y mids sensible del motor es
el inducido, por lo cual hemos de dedicar al mismo la mayor
atencidn. El inducido consisle esencialmente en un eje de acero,
niicleo, bridas laterales de acero colado con Jas tuercas de suje—
cién correspondientes, los carretes, el combinador, los anilles de
contacto 6 inyectores, y, linalmente, la rueda dentada.

El nicleo, de chapa de hierro blanda y bien oxidada, estd
atravesado por varios canales de aire, que, saliendo de.la hrida
al Jado de la rueda dentada, conducen el aire & través del indu-
cido en movimiento & la superficic del mismo, produciendo una
considerable refrigeracion del inducido recalentado durante su
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funcionamiento. Se hu de tener mucho cnidado de soplar los ca—
nales de aire por medio de fuelles de mano 6 de preferencia por
medio de un compresor, al menos cada vez (que se cambie el in-
ducido. Si esta limpieza no s verifica ocurre lo contrario de lo
que se desen obtener, esto es, el polvo y lo suciedad alli reuni-
dos se secan intensivamenle por el continuo recalentamiento y
se convierten de esta manera en un conservador de calor nada
apelecible.

Las chapas del micleo se ban de sumergir en un baio de hue-
niz aislante, que se adhiere fuertemente, y las aisla entre si, evi-
tando pérdidas de corrientes pardsitas. El aislumiento de s cha-
pas del ndcleo tiene lugar prefeventemente al colocar fas mismas
sobre el eje ¢ sobre la caju del mticleo (esta Gllima existe en cons-
trucciones solidas).

Después de haber prensado la primera brida se pone el eje
verticalmente sobre un caballete 6 cualgquier otro apoyo, y al
colocar las chapis unas sobre otras se ias cubre porun lado de
barniz aislante apropindo, 6 bien se pintan nmbos lados de cada
segunda chapa, de maners que sobre el eje ¢ la caja hayn ura
chapa pintada por ambos lados junto & cuda chapa desprovista
de barniz. Bmpleando un buen buarniz busta con una capa ais—
Jaute entre cada dos chapus, siendo ndemds esle nétodo de har~
nizar las chapis por uni soli cara el mis mipido y barato.

Despuds Jde haber colocido las chapns ya enumeradis, so
preasa el nicleo bijo una prensa hidriulica sulicientemente fuer-
te con ln violencia uecesaria, y al vevificar esta presion se aprie-
L al mismo tiempo 1o tuercn del inducido. 8i después de uun
presion bastante grande, el calibre longitudinal del micleo expe-
rimenta variacion, se anadivdn ¢ retivardn tanbias chapas cunutas
seal necesarins hasta que el nicleo preseute & la presion I lon-
gitud deseada. La violencia de la presion depende del Lamaiio del
nticleo; ademds, ha de considerarse lu construccion de las bridas
y ejes, asl como sus dimensioues.

Por lo geueral, cuando el nicleo tiene 280 milimetros de did-
metro y 230 de longitud, la presion mixima ha de ser de 30,000
kilogramos, y de 40.000 kilogramos cuando las dimensiones
sean de 400 - 250. Luego s¢ quitan las parles de barniz inne-
cesarias, 4 las rannris de 105 carretes se les dird las dimensio-
nes necesarias, redoundeando y alisando tambiéu los dngulos y
cantos con limas dulces, y retirando después las limaduras. A
coutinuacion se bala el micleo con barniz aislante, cuidaudo
principalinente de que las superiicies laterales y la de bhase de las
ranuras del nticleo no preseuten el mds leve puuto desprovisto de
barniz, y de que todas las caras y cantos estén bien barnizados.
ara verificar esta operacidn se colocu el nicleo del inducido, ya
en el eje, sobre un haunco de trabajo, de modo que pueda ser fi-
cilmente girado a voluntad, pues 30lo los extremos del ¢je deben
estar en contacto con el hanco. La colocicion del eje en las pun-
tas del micleo durante las operaciones sucesivas no debe tener
lugar, pues se dailarian ficilmente las marcas del punzén y se
descentraria ¢l inducido sobre el torno. Después se introduce cu
las ranuras para los carreles (si ¢l espacio lo permite) un canal
de aislamiento de cartén comprimido ¢ de papel Leatheroido, lo
que se describe minuciosamente mds adelante.

Para Empresas de tranvigs que poseen 100 y mis coches mo-
tores se recomienda en Lodo caso que confeccionen por si mismas
los carreles de los iuducidos, y aun en Empresas de poca impor-
tancia brinda esto ventujas considerables y seguridad no peque-
fia, pues, en primer lugar, mediante disposiciones ventajosas y
gracias & la pericia creciente de los obreros 4 guicnes sc confie
esta operacidn, los carveles resultardn sin dudn mids baratos que
si s¢ obtienen en una fibrica especialista, y, en segundo lugar,
esto brinda iudepeudgncia. Lo mejor es coni’egciouar solamente



