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tura de la estepa. El salto asi creado en el canal se podré utilizar
para producir energia electrica. ' v

. La construccion de las obras ha sido dirigida pox F Tolwa—
cheffo. :

RamM6N Maria SERRET.

Elocirificaeidn por coriente continia de las ineas
S. 1o Chicago, Milwankee ¥ forvocanrl de St Paul.

El plan de electrificacién de la primera central abastecedora
de los ferrocarriles de Chicago, Milwankee y St. Paul, acaba de
completarse con los contratos de la General Electric C.° de She-
neétady, Nueva York, para la adquisicién de locomotoras eléc-
tribas, aparatos de las subestaciones y material de linea y con
Moﬁtam Power C.° para la construccién de la transmision y
lmea: de trole.

La electrificacién inicial de 1.864,50 metros de la linea prin-
ci pal entre Ihree Yorks v Deer Lodge, es la primera parte, para
ejecutar después la electrificaciéon de cuatro centrales divisiona-
rias que se extenderdn desde Harlowton Montana hasta Avery
Idacho que como comprende una extension de mdas de 7.260
metros, llegardn & sumar 650, comprendiendo los apartaderos y
talleres. Cuando esté ya equipado con talleres y todo este trozo,
se entenderd que deben ampliarse los proyectos para llegar con
la electrificacion desde Harlowton hasta la costa, una distancia
- de 14.025, siempre que los resultados obtenidos en las instala-
ciones establecidas demuestren la bondad de la explotacidn.

La instalacién del ferrocarril Chicago Milwankee y St. Paul,
tienen un especial interés, porque soa las primeras qué han con-
seguido instalar y funcionar locomotoras eléctricas'con remolque
y divididas en varias unidades acopladas; y en tales condiciones,
se afirma que las ventajas de la electrificaciéon son indudables.

Varias instalaciones terminales y en tuneles se consideran
mas 6 menos urgentes, seguin las condiciones locales; pero la
electrificacion de estos sitios se ha emprendido simplemente en
aquellos que es econémico el establecimiento, esperando que los
buenos resultados de las locomotoras eléctricas efectiien una re—
duccion apreciable en la actual explotacion por vapor, que lle-
varan un tanto por ciento remunerador & los elementos comple—
mentarios indispensables.

El éxito del funcionamiento eléctrico en tan grande escala,
planteard bien pronto problemas de ingenieria y econémicos que
serviran de precedentes & los ejecutores de instalaciones simila-
res y limitardn los problemas factores & una cuestién sencma
sobre el capital necesario.

La primera determinacién tomada para ir hacia la electrifica-
¢idén del ferrocarril de Chicago Milwankee y St. Paul, fué cerrar
un contrato con la Compafiia Montana Power para el suministro
de energia sobre 7.260 metros de la-linea principal, que se con-
sideran de inmediata electrificacién. Las precauciones tomadas
por la Empresa ferroviaria y la Compaiia suministradora para
asegurar el suministro continuo de energia, se garantizarin .por
un surtido de corriente que unicamente podrd sufrir. interrup-
ciones momentdneas.

La Compaiia Montana Power tenderd la linea en gran parte
de Montana y en parte de Idacho con sus nuevas lineas de trans-
misié,n,, las que son alimentadas por un nimero de suministros
qﬁe_ suman una capacidad desarrollada y en marcha préxima de
244.000 kilovatios.
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Los centros suministradores estdn interconectados por lineas
de transmision sustentadas por postes de madera y que funcio-
nan & 50.000 voltios para las primitivas instalaciones y por to-
rretas de acerc 4 100.000 voltios en las modernas. cn

Debido 4 las grandes facilidades conseguidas’y -al bajo coste
de construccién por las favorables condiciones de establecimién—
to, la Compafiia del ferrocarril ha conseguido la energia & ub
tipo de contrato de 0,00536 de délar por kilovatio-hora bajo la
base de un factor de carga del 60 por100. Se espera que bajo tales
condiciones el costo de potencia de las locomotoras serd conside-
rablemente menor que el conseguido hoy con carbén. El contra-
to entre el ferrocarril y la Empresa suministradora, supone que
la total electrificacién entre Harlowton y Avery, comprendiendo
cuatro sectores, estaran en marcha en Enero de 1918.

Con el fin de conectar las subestaciones con los distintos pun-
tos.de alimentacidn en las lineas generales de transmisién de la
montana. Power, ésta lleva unas lineas de empalme, construidas
por la Compania del ferrocarril, que permitirdn alimentar.las
subestaciones desde dos direcciones distintas y desde dos 6 mas
centrales generadoras. Estas lineas de empalme se construirdn
con postes.de madera, aisladores de suspensién que funcionardn
4 100.000 voltios y seguirdn corrientemente & lo largo de:la
linea férrea, excepto en aquellos. sitios en que pueda acortarse,
en sitios del.dominio puiblico, para cortar por necesidad circui=
tos del terrocarril en los distritos montanosos.

En la electrificacién inmediata de 1.854,50 metros se inclui-
ran cuatro subestaciones, conteniendo transformadores estaticos
de reduccién de tensiéon y motores generadores con los aparatos
de medida é interruptores necesarios- para convertir la potencia
trifasica 60 ciclos 100.000 voltios en corriente continua 4 3.000.
Esta es la primera instalacion de corriente continua que emplea
tan alta.tension de 3.000 voltios y este sistema ha sido adoptado
preferentemente & otro alguno, después de cuidadosas investiga—
ciones que se han prolongado cerca de dos abos. La instalacion
de corriente continua 4 2.400 voltios del ferrdcarril Butte, Ana-
conda y Pacifico, en territorio préximo al ferrocarril de Chicago
Milwankee y St. Paul, ha proporcionado una excelente demos-—
tracién del funcionamiento de la locomotora de corriente conti-
nua y alta tensién durante el afio y medio préximo pasado, y la
eleccion de la corriente continua 4 3.000 .voltios para el lerroca-
rril Chicago Milwankee, ha sido debida en gran parte & los re-
sultados excelentes de la instalacién Butte-Anaconda. .

El equipo para este ferrocarril ha sido también proporcionado:
por la General Electric C.°, de Nueva York, y una comparacién
basada en el empleo durante seis meses de la electricidad con el
vapor, ha demostrado existir una economia neta lo menos del 20.
por 100 en los pagos (investiment) del costo total de la electrifi—
cacién. Estas cifras, claro es, no tienen en cuenta el ifcremeuto
de capacidad de las lineas, mejoras del servicio y el mds regular
trabajo horario del personal. La comparaciéon demuestra tam-—
bién que el tonelaje por tren se ha incrementado al 35 por.100,
miefitras que el nimero de trenes ha disminuido en:25 por 100,
con un ahorro del 25 por 100 en el tiempo necesario para un
recorrido. ' .

. Las subestaciones situadas en Chicago, Milwankee y St. Paul
electrifican zonas que comprenden, aproximadamente, 577,50
metros, de las que la primera instalacién abraza 343,20 metros’
4 2 por 100 de pendiente en la ladera ¢ de las montafias rocosas,
y 171,6 metros, con 1,66 de pendiente en la ladera opuesta; con
esta distancia extrema .entre las subestaciones, y teniendo en cuen-
ta el trafico intenso y el menor peso de cobre en los alimentado-
res, ha resultade. conveniente liégar ;al alto potencial de 3.000
voltios en corriente cortinua, 1o cual:permite un minimo de gas--
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tos en los aparatos de las subestaciones y amplia libertad para
las instalaciones locales.

. Las subestaciones estin en espacios cubiertos, los transfor-
madores son de enfriamiento de aceite y trifdsicos y reductores
de 100.000 por 2,300, y 4 este potencial funcionan los motores
sincrénicos. Los transformadores son de capacidad de 1.900 ki~
lovatios y 2.500 kilovatios, provistos de terminales que permi-
tan 2,5 por 100 de variacién en el primario y 50 por 100 en el
secundario.

Los juegos motores generadores comprenden también un mo-
tor sincrénico que hace marchar 4 dos generadores de 1.500 vol-
tios, corriente continua, que se conectan en serie para dar los
3.000 voltios. Los campos magnéticos de ambos motores sincré-
nicos y generadores de corriente continua se excitarin separa—
damente por pequenos generadores acoplados directamente 4 cada
extremo del eje del motor generador. Los generadores de corrien-
te continua tendrdn arrollamiento Compound que mantendrs po-
tencial constante hasta cargas del 150 por 100 y tendrin una
capacidad para sobrecargas momentdneas de tres veces su carga
normal. Para asegurar nueva conmutacién con estas sobrecargas
los generadores van provistos con polos de conmutacién y arro-
llamientos compensadores en los frentes de los polos. Los moto-
res sincrénicos se utilizarin también como condensadores sincré-
nicos y se espera que el voltaje de la Jinea de transmision pueda
asi ser regulado hasta eliminar cualquier efecto debido & fluctua-
ciones de carga del convoy.

La situacién y equipo de las distintas subestaciones es la si-
guiente:

ESTACION D%’él: ssdoefic};ee . delii?éﬁes. pIO{xElS Xim TOTAL
‘Morel....... 17,1 2 2.000 4.000
Saney...... 50,5 3 1.500 4.500
Piedmont. .. 71,9 3 1.500 4.500
Eustis...... 120,6 2 2.000 .4.,000

La construccidn de la linea de trole serd del tipo de catenaria,

en el que un alambre del 0, 6 sea de 8,6 milimetros, se suspende,
dejandolo flexible desde una catenaria de acero sostenido por
postes de madera y pértigas de sustentacidon donde las alineacio-
nes del trazado lo permiten y por medio de vientos transversales
en las curvas cerradas y en los audenes. Se emplean postes de
acero en vez de madera en los muelles, donde el numero de ca—
minos sustentadores se multiplican y no bastan los postes ordi-
narios. Los postes para la primera instalacién estin ya en su
sitio y en 30 millas estin ya colocados. Los trabajos en este
trozo se prosiguen con gran velocidad y se terminarin en el ve-
rano de este anio, justamente para funcionar en otollo con las
primeras locomotoras suministradas.
Como resultado de cuidadosas investigaciones y experimen-
tos se instalard una nueva construccién para la linea aérea,
compuesta por lo que se conoce con el nombre de linea de trole
de conductores gemelos. Se compone de dos alambres del 4/0
suspendidos de la misma catenaria por péndolas independien—
tes, conecladas alternativamente & cada alambre del trole.
~Esta forma de construccién permite la captacién de corrientes
muy grandes, por el doble contacto del pantégrafo con los dos
alambres del trole, y asegura también la ausencia de chispas,
.. bajo los extremos del tramo, para las grandes corrientes & velo-
.cidades pequellas 6 de corrientes moderadas con velocidades
. grandes. Parece que el sistema de conductores gemelos se adopta
igualmente para las pendientes fuertes, que exigen corrientes
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muy intensas, y para las porciones de menores desniveles del
perfil, en los que las maximas velocidades deben alcanzarse (990
metros por hora) con trenes de pasajeros, con un peso total
de 1.000 toneladas.

La ventaja de este sistema de construccién es debido en gran
parte & la gran superflcie de contacto para la captacién de co-
rriente; pero en mas escala auin 4 la gran flexibilidad de la sus-
pension alternaliva de los hilos de contacto, cuyc sistema cons--
tructivo elimina toda tendencia 4 saltar por las péndolas de
suspensién, lo mismo & grandes que & pequelas velocidades. In-
cluyendo apartaderos,derivaciones y vias de muelles, los1.864,50
metros de recorrido, el total de lo electrificado, serd de 2.272
metros entre Deer Lodge y Three Forks en la instalacidn inicial,

Las locomotoras se construyen por la General Electric C.° y
son las primeras construidas para servicio de ferrocarriles con
motores de corriente continua, proyectada para tan alto poten-
cial como es el de 3.000 voltios. Pesardin, aproximadamente, 260
toneladas y tendrdn una capacidad en trabajo continno tan gran-
de como una locomotora de vapor 6 eléctrica hasta boy. construi-
das. Quizd la mds importante parte del equipo sea la de regula-—
¢ion, la cual se dispone de manera que pueda regenerar corriente
por el frenado &4 pendientes bajas. Esto se ha conseguido en gra-
do que, hasta la fecha, con motores de corriente continua no se
habia conseguido en tan extensa escala.

Las caracteristicas generales propuestas han sido las si-
guientes:

Pesototal.................... 260  toneladas.
Peso adherente............... 200 —
Peso de cada truck-guia....... 30 —
Namero de ejes motores....... 8

Namero de motores............ 8

Largo total de la locomotora. .. 34,16 metros.

Marco rigido entre ruedas...... 3,05 —
Voltaje por motor............. 1.500
Capacidad en HP. una hora.... 3.440
Idem marcha continua..... 3.000
Traceién total con 2 por 100
pendiente.........coiunenn, 1.250  tuneladas.
Esfuerzo tractor con i por 100
pendiente....... ceereeeaee. 2,300 —
Velocidad aproximada 4 estas
cargas y pendientes...... .. 16 millas por hora.

El ferrocarril Chicago Milwankee y St. Paul, desde Harlow-
ton hasta Ja costa, cruza cadenas de montaias; montailas Belt,
4 una altitud de 1.739,25 metros; las montadas rocosas, 4
1.936,75 metros; Bilter Roof, 4 1.281 metros, y de la Cascada,
4 918,05 metros. :

La primera electrificacién entre Three Forks y Deer Lodge, .
exige que la locomotora accione sobre 343,20 metros al 2 por 100
entre Piedmont y Domald, en la divisoria de las montahas roco-
sas, de suerte que las locomotoras seran pr badas & satisfaccion
4 su plena capacidad y se llevardn al servicio generui los perfec-
‘cionamientos que se exijan para vencer l1os obsticulos naturales
que se presenten en el funcionamiento de los aparatos de esta
primera division.

Los contratos primeros se refieren & nueve locomotoras de
mercancias y tres de pasajeros, que tendrdn las caracteristicas
sehaladas mds arriba y serdn todas iguales por todos conceptos;
pero las de pasajeros irdn provistas de transmisiones en tal rela-
cién que permitan el funcionamiento de trenes de 800 toneladas,
con velocidad de 60 millas por hora, y ademds se equipardn con
calefaccidon & vapor por hornos de pelréleo para los coches arras
trados. Todas las partes mecanicas y eléctricas serdn intercam-
biables entre las locomoloras pesadas y Jas de pasajeros, 1o cual
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sipone de gran importancia para el buen funcionamiento, con-
servacidn y slandpoint del material.

La cdmara 6 cabina consiste en dos compartimientos que se
extienden 4 lo largo de la locomotora. Cada seccién es de 15,85
metros de largo, aproximadamente, y el techo de la cabina estd
4 unos 4,25 metros por cima de los carriles, con exclusién de
las linternas de ventilacién. Las bases del trole estin 5 pies por
cima del techo, debido 4 la altura excepcional del alambre de
toma que va situado & una elevacién mdxima de 25 pies (7,60
metros) por cima del carril.

La parte exterior de cada cabina llevard un compartimiento
para el mecdnico, y el resto serda ocupado por el equipo eléctrico,
de regulacién y maniobra, tren de calefaccion, aparatos de fre-
nos de vacio, etc.

Los ocho motores para toda la locomotora serdn del tipo
GE-253-A. Estos motores tienen una potencia normal, durante
una hora, de 430 HI’., v con marcha continua, 375 HP. Los
ocho motores dardin & la locomotora por una hora, 3.440 HP., y
en marcha continua 3.000 IP., lo cual constituye una potencia
superior 4 la de cualquier locomotora eléctrica 6 de vapor cons—
truida hasta la fecha. El esfuerzo tractor de arranque se valia en
120.000 libras, con el 30 por 100 de coeficiente de adherencia.

Cada motor tendrda doble juego de transmision en su eje mo-
tor, de la misma manera que el ferrocarril de Butte, Anaconda
y Pacitic, el de Detrot, Rivert Tunnel y el de Baltimore y Ohio.
Un pinén va montado en cada extremo del eje de la armadura.
El motor es de polos de conmutacién y tiene aberturas para la
ventilacién forzada producida por un ventilador mecdnico aloja—
do en la cabina.

Las locomoloras de mercancias estdn proyectadas para mover
2.500 toneladas de traccién total en todas las pendientes, hasta
el 1 por 100, & una velocidad aproximada de 16 millas por hora,
y esta misma carga de arrastre total podrd llevarse con pendien-
tes del 1,66 al 2 por 100 en ambas vertientes, oriental y occi-
dental, de las montaDas rocosas, con la ayuda de una nueva lo—
comotora igual, 6 sea con doble traccién, actuando esta dltima
en cola.

Reserva de tractores se han hecho eun Donald, cispide del tra-
yecto, para que sea posible 4 la locomotora de cola ser acoplada
en cabeza y permitir el frenado eléctrico en las pendientes de
descenso. Eu tal caso, el tren en tolal marchard en compresién y
tirando hacia atrds las dos locomotoras en cabeza y el [renado
total de ambas locomotoras bajo la regulacién del mecdnico que
va en la cabina de la locomotora delantera. Se supone que el [re-
nado eléctrico resultard muy aprovechable en esta zona monta—
ilosa, porque & mds de proporcionar gran seguridad en la manio-

_bra de descenso en las pendientes, proporcionard también una
cantidad considerable de energia 4 las subestaciones y sistema
de transmisién, que podrd utilizarse por otros trenes que exijan
consumo de erergia. En este sentido, las locomotoras eléctricas
tendran también frenado eléctrico suficiente para dominar el des—
censo del tren entero en las pendientes, reservando el freno de
aire, del cual van también provistds, para usarlo exclusivamen~—
te en casos excepcionales y en las paradas.

Hay, por tanto, sistema doble de {frenado para las pendientes,
lo cual repercutird en la mayor seguridad conseguida en la ope-
racién y en la eliminacién de una gran parte de averias en las
roedas y juegos tractores y recalentamientos, con la consiguien-
te reduccion en la conservacion y entretenimiento de la explo-
tacion.

Con el complemento de los dos sectores 6 divisiones que que-

“dardn, se supone obtener ventajas por la posibilidad alcanzada
“ con la introduccién de la locomotora eléctrica, de sustitunir los
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cuatro sectores antiguos de unidades de vapor por dos divisiones
eléctricas de 3.630 metros cada una, reformando los servicios de
las divisiones actuales. Como las locomotoras eléctricas s6lo ne-
cesitan inspeccion después de rodar, aproximadamente, 330 kilé-
metros, no requieren paradas par. toma de agua 6 carbém, ni
fosos para cenizas, limpieza de calderas y pequefias-reparaciones
de taller, se confia que la mds grande flexibilidad de la locomo-
tora asi dispuesta, producird un cambio considerable en los mé—
todos de la conduccién de trenes limitados al presente por las
restricciones de las maquinas de vapor.

En conclusién: creemos que la Britisth Thomson Houston C.°,
encargada en América de cumplir los compromisos especificados,
saldrd airosa de su cometido.

(The Tilectrical Review:, traducido por La Fuergia eléctrica)

—_————me———— ———————

Blumbrads eléctrics de los soches de fserosarril

POR

MAURICE D'ASTE

Ll autor establece las condiciones generales de funcionamiento de
una dotacién de alumbrado eléetrico é indica el modo de determinar las

potencias y capacidad méaxima delas dinamos y acumuladores necesa-
rios para un servicio dado.

E! Ministerio de Trabajos publicos en una circular exige a
las Compaiiias de ferrocarriles la realizacidén de un cierto nume-
ro de mejoras que se refieren especialmente al reemplazo del
alumbrado por gas, y 4 la calefaccién de carbén por otros pro-
cedimientos menos peligrosos. La circular de 27 de Noviembre
de 1913 habia ya indicado los peligros que la introduccién en
los trenes de materias inflamables 6 en combustién presenta, é
invitaba 4 las Compaiiias & no adoptar en adelante el alumbrado
por gas en los nuevos coches destinados & los trenes de marcha
ripida (excepcién hecha de los coches empleados en ciertos ser—
vicios internacionales), asi como & empezar la supresién progre-
siva de este método de alumbrado en los coches ya afectos 4 di-
chos trenes.

La aplicacién de estas reglas generales va 4 ser, pues, la cau-
sa de que adquiera en Francia un desarrollo considerable el
alumbrado eléctrico de los coches de los ferrocarriles, teniendo
en cuenta que la red francesa comprende unos 10.000 coches de
grandes lineas.

Si & imitacion de la Compaiiia de Orleans, el empleo de la
electricidad se extiende al alumbrado de los coches de las redes
de arrabales y de lineas secundarias, el nimero total de vehicu—
los que serdn dotados de este alumbrado ascenderd, aproxima-—
damente, 4 20.000. :

,Resultd, pues, particularmente interesante precisar las con-
diciones que deben llenar las dotaciones generadoras del alum-
brado, teniendo en cuenta las sujeciones numerosas (ue impone,
en el caso general, un servicio de ferrocarril.

***

Observemos primeramente que en la mayoria de las redes
francesas y extranjeras los coches de viajeros no tienen recorri—
dos definidos siempre analogos 4 los establecidos, por ejemplo, 4
las locomotoras, y no es raro ver un vehiculo que recorre du-
rante una semana el trayecto Paris-Marsella y viceversa, circu-

lar & continuacién por una linea secundaria durante varios’
dias. '



