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TRAC ION

Electrifi cacxén del ferrocaml Butte }inaconba y Pacxf ¢ Rallway

(L'lech zcal Rewww and Western Dlectmcwn)

Resulta interesante realmente el estudio dela electrificacién

de esta linea, porque se ha realwado por razones puramente eco-

némicas. - -

Las primeras Iocomotoras eléctmcas se pusieron en servicio el
28 de Mayo de 1913, y durante los siete primeros meses han he-
cho ur recorridototal aproximado de 323.400 kilémetros y trans-
portado mds de 2 millones de toneladas de mineral. El personal
de las locomotoras de vapor (maqdinistas y fogoneros) ha pasado
i las Jocomotoras eléctricas y se encuentra muy satisfecho del
cambio. Ordinariamente han sido suficientes dos 6 tres dias de
instruccién para iniciarlos en la conduccion de Jas nuevas mi—
guinas.

Las lineas eléctricas de la.red de que se trata se hallan situa—
das en la regién minera del Montaua, y el principnl trifico con-
siste en minerales y lingotes de cobre. La linea electrificada va
desde los depdsitos de lingotes de Butte Hill 4 las fundiciones de
Anaconda, con-un recorrido de 50 kilomelros. Existen numero-
sas vias de aparfaderos, parques y fundiciones que han sido do-
tadas de cable y que constituyen un total de 150 kilémelros. Los
trenesde mineral que parten de las minas préximas & Butte, hacia
la cumbre de Butte Hill, descienden por la montaiia con un reco-
rrido de 7 kilémetros y 200 melros hasta llegar 4 los depdsitos
de Rocker situados al Oeste de Butte; desde aqui parten nuevos
trenes que conducen el mineral & Jas {undiciones de Anaconda.

"En el recorrido de 32 kildmetros por esta regién montailo-
sa se encuentran rampas que alcanzan al 3 por 100. En la es—
tacién de Anaconda-Este se dislocan los trenes y se remolcan los
vagones & la colina de Smelter 111}, donde después de pesados se
vacian en los silos. Estas maniobras se efectian con ayuda de
locomotoras sencillas. La carga de regreso esti constituida por
lingotes de coble que se transportan & los parques de Butte para
ser evacuados alli en las diferentes refinerias de cobre.

Ademds del transporte de minerales la linea tiene un trifico
local considerable de viajeros y mercancias. La poblacién de
Butte y sus alrededores asciende & 65.000 almas y la de Ana-
conda & 10.000. En Butte empalma la linea con las tres grandes
lineas transcontinentales y es paralela 4 dos de ellas en un reco-
rrido de 26 kildmetros.

La curva mdxima de Ja red es de 20° y de 87 metros de ra-
dio; se halla'situada en la linea de Butte Hill, donde la media de
las curvas es de 6 & 10°

Las locomotoras tienen la suficiente flexibilidad para cucular
4 poca velocidad por curvas de 31° y de 55 metros de radio.

El trifico de mercancias estd constituido, en su mayor parte,
por mineral de cobre, elevindose & mds de 4.500.000 tonelailas
anualmente; se efectiia con vagones de 16 toneladas de tara y de
50 toneladas de capacidad. En los parques de Butte Hill se for-
man trenes de 30 vagoues,.6 sea de 1.800 toneladas, que se re-
molcan por medio de locomotoras dobles hasta el parque de
Bockér, donde para circular. por las grandes vias, se constituyen
trenes de 3.600 toneladas. Desde 1.° de Octubre de 1913 el ser-
vicio de viajeros entre Butte y Anaconda se cubre con ocho tre-
nes (cuatro en cada senbxdo), observando, desde el pmmer mo-
mento, que el recormlo se hacia ‘mds rdpidamente que con la
traccxén de vapor. Los trenes de tres 'i cinco coches se remolcan
con locomotora: sencillas. '

-

~La Great Falls Power C.°, cuya fabrica h1droeléctr1ca se halla
sobre el \Ilaaun en Great Falls, facilita la corriente de traccion.
Hace ya algun tiempo que también esta fabrica facilitaba la ener-
gla necesaria para la explotacién de las minas y hornos de fusién
de Butte y de Anaconda. Comprende seis grupos electrégenos hi-
droeléctricos de una potencia nominal de 21.000 kilovatios; estas

mdquinas son del tipo horizontal y producen corriente trifdsica

4 6.600 voltios, 60 periodos, transtormada en corriente & 102.000"
voltios para el transporte 4 la subestacién de Butte, situada 4
210 kilémetros; el transporte se hace por dos lineas paralelas.

La'ved de distribucién, por medio de una linea 4 60.000 voltios,
se prolonga hiasta una segunda estacion de transformacién a1tua-
da en Anaconda, 6 sea 42 kilémetros mas.

En la subestacién de Butte la tension se reduce & 2.400 vol-
tios, trifdsica. Esta subestacién recibe, ademds, energia de va-—
rias lineas 4 60.000 voltios y es el centro de una importante red
de distribucién de energia que explota la Montana Power C.°

Como dato interesante haremos observar que para proporcio-
par la carga necesitada por la electrificacién de este ferrocarril,

"no ha habido necesidad dé aumentar las lineas de lransmisién 4

alta tensién, y que dicha carga constituye, aproximadamente, el
20 por 100 de la total de traccién, fuerza motriz y de alumbrado,
distribuida en la regién. .

El equipo necesario para la traccion eléctricn ha podido ins—
talarse en las dos subestaciones de Buatte y de Anaconda sin ne-
cesidad de elecluar nuevas construcciones. En cada subestacién
se obtiene la corriente de traccidn, por medio de dos grupos mo-
tores generadoves compuestos cada uno de tres unidades, com~
prendiendo: un motor sincrénico trifisico 4 60 periodos, 720 vuel-
tas por mimito, directamente acoplado & dos generadores de
500 kilovatios, 1.200 voltios, de corriente continua, que estén
aislados y puestos en conexidn para marchar en serie 4 2.400 vol-
tios. Eslos generadores son de devanado Compound, teniendo
ambos polos de conmutacién y compensadores. Estos devanados
estin unidos por el lado del inducido puesto en comunicacién con
tierra y los devanados principales son excitados independiente-
mente. Los generadores 4 1.200 voltios estdu aisladas 4 prueba
de calor, y en razén 4 sus caracleristicas notables pueden soportat
una carga triple de la normal, durante cinco minutos, v la so~
brecarga usual de 50 por 100 durante dos horas.

Un regulador automdtico de tensién que obra sobre el factor
potencia sostiene, aproximadamente, constante el voltaje. Los
motores estin protegidos contra las sobrecargas por medio de
interruptores de accibén diferida, que fuucionan al cuidruplo de
la carga normal; estos interruptores estin reglados para abrirse
en-dos segundos, apro.\'imadnmeme, bajo una sobrecarga soste—
nida, pero su accién en los cortacircuitos es pricticamente ins—
tantdinea. ‘

L.os dos grupos generadores de cada subestacidn se excitan
por dos grupos de excitacién de motor de induccion de 50 kilo-
vatios cada uno 4 125 voltios. Uno de estos ultimos grupos sirve
para alimentar los campos de! motor sincrénico y estd registra—
do por el regulador automadtico de tensién; el otro facilita la co-
rriente 4 los devanados de excitacién independiente de las gene-
radoras de corriente continua.

Se dice que los cuadros de distribucién para el manejo de
eslos diferentes grupos sou los primeros que se han construido
para un voltaje de 2.400 voltios. De un modo general son pare-
cidos & los tipos similares de 600 volLios con aislamiento refor-
zado -y disposiciones especiales para corlar la corriente & 2.400
voltios. ‘

Los disyuntores & interruptores se han instalado igualmente
.para poder efectuar el manejo & distancia, y todos los aparatos
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de los tableros estan lo spﬁcientemente‘aislados para la comple-
ta seguridad. Los disyuntores é interruptores 4 2.400 voltios es-

"tan montados en tableros distintos, encima y detrds de los table- '

ros principales, estando unidos por medio de bielas & las.palan-
cas de maniobra montadas en el cuadro principal;...para -evitar.
errores las palancas de los disyuntores estin invertidas.

El cuadro de corriente alterna lleva consigo dos tableros para
el registro 4 distancia de los motores sincrénicos, por medio de
imerruptoreé de aceite accionados por solenoide; comprende,
ademds, dos tableros para los devanados de campo de los moto—
res y otro para el regulador automadtico de tensién. Estos distin-
tos tableros contienen, igualmente, los instrumentos necesarios
indicadores de Ireéuencia, amperimetros y vatimetros.

La linea aérea de esla red se ha instalado cuidadosamente,
procurando darle la {lexibilidad necesaria para el funcionamiento
de los troles de pantografo, que son los que se han adoptado; estd
sostenida por suspensidn catenaria por medio de cables de acero.
Para el servicio 4 2.400 voltios se han instalado interruptores de:
seccién, y en la interseccién del cable & 2.400 voltios con el del
tranvia 4 600, ha sido necesario colocar en seis puntos traviesas
aisladas. En la linea principal se ha adoptado un aislamiento por
interrupcién muy sencillo. Consiste la disposicidn en prolongar
paralelamente los dos cables de trole entre los dos extremos de
cada seccién, cuyo intervalo, aungue corto, es lo suficiente para
establecer el aislamiexito; en esla forma, para franquear el inter-
valo, el pantografo toma la corriente de ambos cables,

Para proteger las lineas adreas contra los rayos, se han ins-
talado en toda la extension de la red pararrayos para corriente
coutinua # 2.400 vollios, colocados sobre postes distanciados,
aproximadamente. 535 melros.

El cable de trole nim. 0000 se refuerza entre las subestacio-
nes por medio de dos feeders de cable de cobre unido al trole &
intervalos de 305 metros.

Eutre las estaciones de Rocker vy Anaconda se ha insla-
lado igualmente un cable de vuelta niim. (0000 colocado en los
postes del trole. Los carriles tienen bridas eléctricas. Las subes-
taciones estan normalmente unidas por los feeders, 1o que las per-
mite alimentarse muluamente, pudiendo ademds, en caso de ur-
gencia, facilitar cada una la corriente necesaria para toda
la red.

El servicio se hace con 17 locomotoras de 80 toneladas, 15 de
ellas para mercancias y dos para viajeros. Las primeras estin
construidas para pequeila velocidad, empledndose en la gran linea
dos acopladas. La velocidad mdxima es de 56 kildmelros por
hora. Las locomotoras para viajeros son de idéntica construccion
y pueden alcanzar una velocidad mdxima de 88 kilémetros por
hora. La velocidad de un tren de viajeros, con tres coches de re-
molque, se eleva en horizontal & 72,5 kilémetros por hora.
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Estas locomotoras son del modelo articulado de doble carre~
t6n con todos los ejes motores; estdn divididas en'tres comparti-
mientos, 1os dos extremos para el conductor y el central para los
aparatos de gobierno. - .

{"Los cuatro motores son'del tipo-de la General Electric, 229
amperios, de polos de conmutacién enrollados para. 1.200 vol-
tios y aislados para 2.400; estin provistos de una ventilacidn
forzosa. La traccién con dos locomotoras que pesan en conjunto
160 toneladas, permite obtener una potencia continua de 2.100
caballos.  Los motores se unen 4 las ruedas motrices por medio.
de engranajes gemelos, de un modelo ya empleado en las loco-
motoras del Détroit River Tunnel,-del Baltimore and Ohio y del
Great Northern.

El aparato de manejo es del tipo Sprague General Electric,
de unidades multiples, que accionan los cualro motores en serie
v serie-paralela. Los motores, de 1.200 voltios, estdn perma-
nenlemente en conexién en serie. El regulador, de diez velocida-
des en serie, y nueve en serie-paralela. El cambio de la marcha
en serie 4 la marcha en serie~paralela se electda sin ahrir el cir-
cuito de los motores, lo que se traduce 4 una reduccion,conside-
rable del esfuerzo de traccién durante el cambio. La maniobra
se ejecuta por medio de un conmutador especial de gobierno elec-
tro-neumatico. N

La corriente se toma del cable aéreo por los pantégrafos de
gobierno neumdtico, y desde cualquiera de los Gompartimientos
el conductor la regula por medio de una llave de aire. En el te-
cho de la mdquina, y siguiendo la direccion de su eje, hay colo-
cados varios cables de distribucién, aislados, & 2.400 voltios;
uniendo entre si los de las dos maquinas, permite tomar la co-
rriente por cualquiera de los dos colectores.

Para la maniobra de los aparatos de gobierno y del compre-~
sor, y también para el alumbrado de la locomotora y de los co-
ches se emplea corriente 4 600 voltios, que se obtiene por medio
de un transformador de 2.400 & 600 voltios, instalado en cada
locomotora.

Todos los aparatos de alumbrado de los coches estdn instala-
dos para 600 voltios; las lamparas estin montadas por cinco en
serie. La corriente de alumbrado se toma de una canalizacién
que vecorre todo el tren, y alimentada por el transformador &
600 voltios inslalado en las locomotoras. Todos los coches y fur-
gones estardn también provistos de aparatos eléctricos de cale-
faccién, de 25 kilovatios & 2.400 voltios, que calentarin el aire
distribuido & los distintoé compartimientos. La temperatura se
regulard por un termostato, y para este efecto los devanados del
aparato de calefaccion se establecerin para variaciones de con-
sumo total de 10, 15, 17,50 y 25 kilovatios.

Rovista de las principalss publicacionss séenisas.

Los ferroearriles de los Estados malayos.

Los Estados Unidos de Malasia, que estan bajo el protectorado
inglés, tienen nnos ferrocarriles. cuya construccién y gestién
presentan un caracter visiblemente britanico. Las lineas que sir-
ven la peninsula de Malaca en el sentido de su longitud tienen
un trayecto total de 1.100 kilémetros. El gasto de establecimien-
to se ha elevado & 156.000 francos por kilémetro, comprendien-
do su equipo.

Bl coeficiente de explotacién ha sido en 1911 de 52,7; el ca-
pital de establecimiento se remunera con un 6,03 por 100; la
construceién ha podido asegurarse por medio de los excedentes
de los ingresos del pais. Faltan ramales para servir las planta-
ciones de caucho y las minas de estafio; este defecto de comuni-
cacidn impide que se exploten unas y otras. La extensidn de la
red, que esmuy lenta, debe proseﬂ'uir hacia ei Norte con objeto
de enlazarse con los ferrocarriles siameses,que pondraé Ban,,l\ok
en comunicacién con Singapur.




