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En el estudio de un automotor cualquiera es preciso prever
primeramente las dimensiones que se han de dar al motor mecé-
nico. '

La practica ha demostrado que en los Estados Unidos para
un automotor que tenga que conducir algunas veces xemolquea,
se mecesita una potencia de 1,65 4 1,93 kilovatios por tonelada
métrica de peso del vehiculo. En Europa, donde las condiciones
del servicio son mds ficiles y las velocidades reglamentarias mas
pequeilas, las m{iquinas pueden ser también mds pequeiias. La
canlidad antes indicada debe considerarse como la que represen-
ta la carga que la mdquina puede soportar sin recalentarse exce-
sivamente y sin averias; la sobrecarga durante corto tiempo pue-
de alcanzar y exceder del 50 por 100.

" La dinamo de un coche benzo-eléctrico necesita ser de fun-
cionamiento todo lo flexible posible y capaz de marchar dentro
de limites de velocidad muy amplios: desde el 30 por 100 menos
de lo previsto hasta el 25 por 100 mds.

Igualmente la carga de la dinamo debe poder variar, entre el
50 por 100 menos de la carga normal y el 200 por 100 mids y la
tension entre el 70 por 100 menos del voltaje normal yel 30
por 100 mds. El enrollamiento Compound de la dinamo debe
ser preferentemente plano y se podrd utilizar el electo del campo
entre polos. El estudio del inducido debe hacerse minuciosamen-
te, es preciso que pueda soportar altas temperaturas durante
poco tiempo, pero no es necesario que las soporte en servicio
continuo. . ~ ‘ '

. La-potencia.en kilovatios de la dinamo estara racionalmente
fijada en el 80 por 100, aproximadamente, de la de la méquina,
aunque esta cantidad tenga poca importancia, porque cuando la

"dinamo marcha & alta tensién con gran pérdida en el hierro la
intensidad -es débil y Ja pérdida en el cobre es muy- reducida; re-
ciprocameute,‘ cuando la: dihamo funciona.con un gran €onsumo

(1) Extra.etos de una &femana presentada en Ia recxente Asamblea de la

,,,,, Laalars 4 i e

v gran pérdida en el cobre el voltaje &3 débil y por consecuencia
la pérdida en el hierro muy moderada.

Los motores empleados en un automotor benzo-eléctrico pue-
den ser del tipo normal adoptado en los ferrocarriles, lo que per-
mite emplear un sistema ya probado durante muchos alos de
servicio y que simplifica la inspeccidn y la conservacién; ahora
bien, como estos motores estin llamados & funcionar en iguales
condiciones’de servicio que los de muchos ferrocarriles, es preciso
que sean de constrnccién muy solida y capaces de funcionar du-
rante mucho tiempo sin necesidad de ocuparse de ellos.

Un asunto muy importante es la eleccién de la 1elacién de
reduccién y del didmetro de las ruedas. Por regla general, para
coches de ruedas de 0,838 metros y con motores, en los que la
velocidad del inducido no pueda exceder de 1.800 vueltas por
minuto, dard resultado satisfactorio una relacion de engranaje
del 2,75, aproximadamente. La eleccion de estos difereutes facto-
res depende, bien entendido, del motor empleado y d- la clase de
servicio que tenga que prestar el coche. La combinacién antes
indicada se ha ensayado con automotores aislados afectos d un
servicio en que rara vez se emplean coches remolcados. Con una
produccién de la dinamo de 100 kilovatios se obtiene un esfuer-
z0 de traccion en la arrancada, aproximadamente, de 5.440 kilo-
gramos, lo que permite alcanzar una velocidad de 96,6 kildme-
tros por hora, y para la carga normal de los motores un esfuer-
zo de traccion de 1,905 kilogramos 4 la velocidad de 15,3 kilé-
metros por hora, '

Cuando se trate de locomotoras y automotores benzo-eléctri-
cos que circulen con remolques & velocidades moderadas, es util
que la relacién de reduccién sea todo lo elevada posible; resulta
de ello un esfuerzo de traccion un poco mayor en la arrancada y
una velocidad mucho menor bajo la carga normal de los moto-
res; pero, por el contrario, la diferencia en las relaciones gene-
rales entre la velocidad y el esfuerzo de traccidén del equipo es
muy ligesa, como lo demuestran las dos curvas de la figura 1.2,
que indica las relaciones entre la velocidad y el esfuerzo de trac-
cidn para equipos similares que tengan respectivamente relacio-
nes de engranajes de 2,75y 3,41. Se observari que & partir
de la. velocidad de 16 kilometros por hora se confunden las dos
curvas. :

En.un coche henzo-eléctrico es conveniente que la potencia
del motor sea-igual, aproxxmadameme, al 125 por 100 dela de
la dinamo.

Esta diferencia se exphca facxlmente por lo: métodos diferen-
tes-de evaluacién delos dos tipos de miquinas. Se acostumbra 4

calcular la poteucia de.la dinamo tomando como base una-ele—
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vacion de temperatura de 50° C., mientras que para-los motores *

se admite ordinariamente un recalentamiento de 75° C.

Es 1til que un coche benzo-eléctrico tenga un motor meci—
nico de velocidad variable & causa de la flexibilidad suplementa-
ria de las maniobras. El conjunto de las conexiones del motor
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Fig. 1." — Efecto de las relaciones de engranajes sohre
la velocidad y ¢l estuerzo de traccion.

Explicacion: +l. Relacién de reduccidn, 3,41. Velocidad co- .

rrespondiente 4 la potencia uniboraria, 7,6 millas (12,2 ki-

lémetros) por hora, Velocidad maxima, 50 millas (80,5 kil6-

metros) por hora.—1. Relacion de reduceion, 2,75. Veloci-

dad correspondiente 4 la potencia unihoraria, 9,1 millas

(15,1 kildmetros) por hora. Velocidad maxima, tO millas
(96,6 kildmetros) por hora,

puede ser maniobrado con ayuda del modelo ordinario de regula-
dor de cilindro, parecido al que se emplea en los coches de trole.
La corriente de excitacién en derivacién de la dinamo puede
maniobrarse por medio de un tipo cualquiera conveniente de
redstato de campo, que preferentemente debe ser accionado por
la misma manivela del regulador de los motores.

‘En esta forma, para el acoplado de los motores en serie,
puede el voltaje dela dinamo ser conducido por etapas sucesivas
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Fig. 2" — Curva de accleracion del coche de 54,13 toneladas
' métricas.

Explicacion: . Mnesca 1 de marcha en paralelo.—B. Velocidad
del coche en millas por hora.—C, Voltaje del motor.—D. Velo-
cidad del motor mecinico en vueltas por minuto.— XK. Inductores
del motor en derivacién.

f

desde su limite inferior 4 la tensién méxima, siendo el de los
motores siempre igual 4 la mitad del voltaje de la dinamo; por
otra parte, para el acoplado de los motores en paralelo el voltaj'e
de la dinamo puede. conducirse de nuevo por etapas sucesivas
desde su limite inferior 4 la tensién mdxima, siendo esta vez el-
de los motores igual al voltaje de la dinamo. En la practica se
halla que la combinacién mds ventajosa para la dotacién-de un
automotor ordinario, es la constituida por.7 grados de voltaje en el

o

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

acoplado de los motores en serie y 6 para el acoplado en paralelo.

En esta forma se obtienen trece tensiones distintas pata la marcha

de los motores. Ademds, cambiando la velocidad del motor me-
canico, se puede para cada muesca del regulador hacer variar el
voltaje dentro de limites extensos. En esta forma se realiza una.
gama completa de tensiones en los motores desde el punto mds
bajo de estabilidad hasta-aquel en el que el campo de la dinamo
estd totalmente saturado. Para conseguir en la conduccidn del
coche una aceleracién regular, sin golpe, se hacen 4 la vez las
maniobras de excitacién de la dinamo y del regulador de la velo-
cidad del motor. Esto se indica claramente en forma grifica en
la figura 2.%, que demuestra las variaciones de la velocidad del
coche, de In velocidad del motor mecinico y del voltaje durante
la aceleracidn de un coche de 54,43 toneladas métricas.

Se ha expueslo la idea de emplear en el coche benzo-eléctrico,
4 titulo awxiliar, una bateria de acumuladores. Un acumulador
es esencialmente un aparato de voltaje constante y no puede
adoptarse {4 un coche benzo-eléctrico sin el empleo de érganos
susceptibles de desarreglarse & menos que la disposicién de con-
junto no se modifique de manera que pueda realizarse la manio—
bra con voltaje absolutameunte constante.

Servicio.

Para que un coche benzo-eléctrico dé buenos resultados en
servicio, es preciso evitar con cuidado complicar el regulador de
modo que la velocidad del motor mecdnico pueda apartarse sen—
siblemente de la mejor velocidad de marcha, que es la velocidad
que da la econnmia mdxima de combustible. Este hecho se pone
en evidencia en el cuadro que se detalla & continuacién, que in-
dica la velocidad del coche y el esfuerzo de traccion para distin-
tas velocidades del motor mecinico y para cada muesca del regu-
lador.

Al examinar el cuadro se observard que la velocidad del
motor mecdnico de 550 vueltas por minuto, aproximadamente,
esla mas ventajosa, porque es i esta velocidad cuando el esfuer-
20 de traccidn y la velocidad del vehiculo, correspondiente 4 cada
muesca del regulador, estin mejor distribuidas entre todas las
fases de la conduccidn.
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En las velocidades menores de 550 vueltas por minuto algu=
nas muescas resultan initiles, y en las velocidades mayores de
550 vueltas, la separacién que se produce al pasar de la marcha
en serie 4 la en paralelo, es considerable. ,

Al calcular el servicio que un automotor benzo-ellcirico

puede prestar, existen dos puntos importantes que es preciso de-

terminar: primeramente la velocidad que puede preverse en el
horario y luego la fuerza que puede proporcionar de un modo
continuo, sin recalentamiento-excesivo de la dotacidn.

Entretenimiento é inspeccidn.

La dotacidn de los automotores tiene desde muchos puntos
de vista bastante analogia con la de los coches de viajeros para
el alumbrado de los trenes; necesita, por lo demds, aproximada-
mente, los mismos cuidados. Como consecuencia de las propie-
dades particulares del automotor benzo-eléctrico, que puede ase-
gurar el servicio de las lineas de empaime de poco trifico me~
diante un pequenio gasto, no es extrafio encontrar automotores
en servicio en aquellas secciones mds improductivas yalejadas de
las grandes lineas.

-Los que tienen practica en el manejo rle motores de explosién
saben que es preciso prever las reparaciones antes y no después
que la averia pu’eda presentarse.

Este es un hecho bien sabido de los encargados de inspeccio-
nar los automotores; 4 veces graves averias, cuya reparacién ha
exigido un dia, tenian por causa la deterioraciénde una pequeiia
pieza de detalle, que previamente hubiese podido arreglarla cual-
quiera con un destornillador 6 con una llave de tuerca. Esta
clase de reparacién preventiva es muy necesaria en los automo-
lores henzo-eléctricos, por cuya razén es de grandisima impor-
tancia la instruccién de los conductores de estos coches. En lo
ique respecta & la clase de agentes mds convenientes parn la me-
jor conduccién de los automotores. se ha elegido ordinariamente
al magquinista que anteriormente prestaba servicio en la misma
linea en las m&quinas de vapor, habiéndose comprobado de un
modo general que estos agentes sou aptos para la conduccion de
los automotores, con la condicién de que reciban una instruccién
completa € inspirada dentro de un sentido amplio v préctico; en
otros términos, se procurard preferentemente hacerles compren—
der los aparatos de la dotacién, que no obligarles & responder 4
una porcién de preguntas. Cuando las explicaciones resulten mas
ficiles gracias 4 las analogias tomadas & las maquinas de vapor,
serd ventajoso emplear este procedimiento, pero se tendrd cuida-
do de no llevarlo mds lejos, asimilahdo, por ejemplo, la deriva-
cién de los inductores del! motor al manejo de la corredera de
una locomotora de vapor.

Es preciso que los conductores de automotores sean capaces
de efectuar todo el arreglo de los coches, de inspeccionar el mo-
tor mecdnico y demds piezas de la dotacién al final del dia, ha~
ciendo una relacién de los trabajos de entretenimiento que deben
efectuarse antes del dia siguiente. Ademds, también es necesario
que uno de los ajustadores del depésito 6 del taller de reparacio-
nes esté iniciado en la construccién del automotor; este obrero
estard encargado de hacer todas las operaciones regulares co-
rrientes; no tendrd necesidad de emplear mds que las herramien-
tas de mano ordmarxas de un buen ajustador-mecdnico. Si el
conductor desempeda con celo la inspeccién y el ajuste de las
piezas de la dotacién, la misién del ajustador se limitard & colo-
car en su sitio una pieza desencajada 6 alguna otra pequeiia re-
paracién de la misma clase. Ahora blen, si el conductor no hace
la inspeccién culdadosamente, 1a tarea del ajustador se hace mds
dlﬁcﬂ .
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Para comprobar el'trabajo del conductor y el del ajustador es
Tnecesario que en'épocas regulares se inspeccione mintciosamente
el automotor por otro agente, con preferencia por uno de los elec-
tricistas encargados de la mapeccmn de los aparatos de alumbra-
do eléctrico. S

Este'agente conocerd muy pronto el automotoi y genéral—
mente se interesard en su servicio, enviado periédicamente a4
inspeccionar- los automotores de-su circunscripeién, es- decir,
todos los 6rganos mecinicos y eléctricos, se transmitird su infor—
me al servicio central, donde servird para poner al dia un cuadro
que indique el estado de cada automotor.

En la discusién de esta Memoria se hizo observar que los co-
ches deberian trabajar en el limite de su potencia normal y que
no se debia continuamente sacar partido de las sobrecargas posi-
“bles.

Debe ejercerse una gran vigilancia en el ehtretenimiento y
las reparaciones hacerse en tiempo oportuno para evitar grandes
gastos. Mr, J. E. Hilton, Inspector generil de los automores del
Frisco, presenta datos estadisticos muy curiosos. En el primer
semestre de 1913, los gastos de conduccion y de conservacién de
siete coches benzo-eléctricos de su red fueron, por término medio,
de 57,48 céntimos por kildmetro, comprendido en ello la repa-
racidn general de tres coches.

Algunos de estos vehiculos prestan un servicio muy duro re~
molcando 27,22 toneladas métricas y los resultados han sido
muy satizfactorios. Ei gasto medio menor de un coche fué de
46,91 céntimos por kilémetro durante seis meses haciendo un
recorrido total de 49.115 kilometros y remolcando 29,94 tonela-
das métricas.
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ANALISIS DE TAS CURVAS DE LAS CORRINTES ALTERNAS

METODO DE FOURIER—METODO DE RUNGH
SIMPLIFICACION DE LOS CALCULOS (1)

POR

F. W. GROVER
VERSION ESPANOLA

POR
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B. .

INGENIERQ DE CAMINOS

V. Varias aplicaciones: 1." Cilculo de los valores medio y eficaz de una
magnitud periddica. 2.* Cdleulo de la potencia media de un eir-
cuito. 3.* Deduccidn de las ecuaciones de las curvas de la poten-
cia. 4." Descomposicién de la curva de la potencia en dos compo-
nentes. 5." Deduccidn de las ecuaciones de las curvas de las com-
ponentes de la potencia.

V. Varias aplicaciones.

1.2—~CALCULO DE LOS VALORES MEDIO Y EFICAZ
DE UNA MAGNITUD PERIODICA.

Es costumbre definir el valor medio de una f. e. m. é de una
corriente alterna por la ordenada media de una semionda, posi-
tiva 6 negativa, porque como las de signos contrarios son simé-
tricas, el valor medio de las ordenadas correspoundientes & un pe-
riodo es cero. Cuando las curvas que representan agquellas
magnitudes son muy irregulares, como sucede, por ejemplo, con
la de la corriente de un condensador (fig 5.%), es may dificil,
por no decir imposible, la determinacién del origen de una semi-

(1) Véase el nimero anterior.




