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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. '
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Una de las caracteristicas de la explotacién de los ferroca-
rriles europeos, 4 excepcién de ciertas redes inglesas, es, pues,
una carencia casi absoluta-de especializacién de los coches & un
servicio determinado.

Sin embargo, existen numerosas excepciones & esta regla 'y
en todas las redes; especialmente en los servicios de arrabales
se emplean un cierto numero de coches que constituyen trenes
indeformables, de rodaduras rigidas. Es, pues, de la mayor im-
portancia, para el éxito de una aplicacién extensa, que la elec~
cién del sistema de alumbrado no restrinja de modo alguno la
independencia que en los servicios de explotacion se acostumbra
4 dar & los coches, y por esta razén es por lo que en casi todas
las redes europeas se han empleado las dotaciones de alumbrado
llamadas individuales, que consisten en que cada coche vaya pro-
visto de una dinamo generadora y de una bateria de acumulado-
res. Las dotaciones de alumbrado llamadas colectivas, con las que
con menores gastos se puede asegurar el alumbrado de un cierto
numero de coches uniendo solamente uno 6 dos de ellos con apa-
ratos generadores de electricidad, solamente se han hecho apli-
caciones muy restringidas.

Sentado este principio, es ficil ver que para que una do-
tacion pueda funcionar con regularidad en la prictica durante
algunas semanas 6 aun durante algunos meses sin cuidados es-
peciales, es preciso que sus aparatos generadores de electricidad
estén reglados de modo que, considerando cada recorrido de tren
como un «ciclo de funcionamiento», el conjunto de la instala-
cién se halle en el mismo estado tanto al principio como al fin de
cada ctclo. Esta condiciéon fundamental, tanto desde el punto de
vista de la capacidad de las diferentes partes de la dotacidn,
como desde el del rendimiento global del sistema, lleva consigo
consecuencias muy importantes; para poder examinarlas con co-
nocimiento de causa, recordemos primeramente cudl es la cons-
titucion de una instalacién de alumbrado en cada ciclo de fun-
cionamiento.

Constitucién de una instalacion de alumbrado eléctrico
de coches.

La dotacién de alumbrado eléctrico de tren, comprende esen-
cialmente:

1.°, una dinamo generadora; 2.°, una bateria de acumula-

. dores, y 3.° los aparatos de regulacién y de seguridad.
La dinamo estd construida para una tensién relativamente
débil, 24-36-50 4 80 voltios; debe poderse producir con ella
energia eléctrica & tensién variable de tal modo, que sea cual
fuere la velocidad del tren (comprendida entre 25 y 125 kiléme-
tros por hora), puedan asegurarse autométicarﬁente, y sin entor-
pecimiento, los distintos servicios siguientes:
1.° . En circuito de alumbrado cerrado (ldmparas encendidas),
suministrar con voltaje constante en el circuito de las limparas,
cargando simultineamente la bateria.
2.°  En circuito de alumbrado cerrado (ldmparas encendidas),
suministrar con voltaje constante eu las ldmparas, quedando al
mismo tiempo en equilibrio de tensién con la bateria de acumu-
ladores, cuando estd completamente cargada, sin recibir ni sumi-
nistrar corriente alguna.

3.° En circuito de alumbrado abierto (ldmparas apagadas),
cargar de lleno la baterfa de acumuladores & voltaje variable.

4.° En circuito de alumbrado abierto (lAmparas apagadas),
conservarse en equilibrio de tension con la bateria de acumula-
dores, cuando ésta estd completamente cargada, sin recibir ni
suministrar corriente alguna.

Este conjunto de condiciones es muy dificil de llenar, y muy

pocos sistemas de alumbrado eléctrico de trenes son susceptibles
de reunir las condiciones exigidas en este programa.

Los aparatos con reguladores complejos como los de los sis-
temas Bliss, Gould, Brown-Boveri, Leitner Lucas, Vickers, etc.,
son los unicos que poseen una regulacién automdtica casi com-
pleta; otros sistemas de construccidn ya antigua, como el Stone,
el Rosenberg, el Dick, etc., permiten tambi¢n obtener un f{un-
cionamiento regular y bastante satisfactorio, pero en perjuicio
bien del rendimiento é bien de la duracién de las lamparas 6 de
las placas de acumuladores.

Cualquiera que sean por lo demds la naturaleza y la perfec—
cién de los aparatos de regulacién, un sistema de alumbrado
solo podrd funcionar en condiciones satisfactorias cuando, si en
virtud del principio anles indicado y estableciendo la identidad
del estado final y del estado inicial en cada ciclo de funciona-
miento, 1a dinamo generadora y los acumuladores tienen la su-
ficiente fuerza para llenar las exigencias del servicio en los casos
mas desfavorables, que son los que corresponden al alumbrado
de trenes de pequea velocidad, con frecuentes paradas, y cuya
duracién de alumbrado se prolonga antes de la salida y después
de la llegada.

Vamos 4 determinar primeramente la potencia de estas pe—
quehas centrales ambulantes, que constituyen las dotaciones de
alumbrado de trenes, en funciéon de la potencia util de alum-
brado y de lo que daremos el nombre de los coeficientes de reco-
rrido 6 de suministro.

Estos coeficientes desempefian un papel anilogo al de los fac-
tores de carga en la determinacidn de la potencia de las redes de
distribucién.

Estudio de lo.s recorridos de los coches.-—Coeficientes
de recorrido.

Para cada recorrido de tren se pueden determinar tres dura-
ciones, ¢, ¢', T que corresponden, respectivamente: ¢, 4 1a duracién
total de alumbrado; ¢, el tiempo en que el alumbrado estd uni-
camente asegurado por los acumulares, y 7, 4 la duracién total
de marcha del vehiculo considerado.

Estas cantidades varian de un recorrido & otro y dentro de
un mismo recorrido, seguin la estacién del aio.

Los valores mas interesantes de estas variables son los calcu-
lados para la estacién de invierno, porque corresponden i las
mas desfavorables condiciones de marcha.

Llamemos j al suministro instantineo de la dinamo, é ¢, &
la corriente absorbida por les aparatos de alumbrado.

En cada ciclo de funcionamiento, los acumuladores deberdin
recibir una cantidad de electricidad igual 4 la.que habrin su-
ministrado i¢', aumentada con las pérdidas interiores y exterio-
res correspondientes, con el fin de encontrarse al final del ciclo
en el mismo estado que al principio. La prictica demuestra que

‘aunque el rendimiento en capacidad de los acumuladores sea

del orden del 90 por 100 para los elementos nuevos, cabe admi-
tir en los acumuladores una pérdida media de capacidad, en

globo, aproximadamente, de un 20 por 100. Siendo en total la
T

cantidad de electricidad suministrada por la dinamo f jat,

0
entre las cantidades de electricidad producida y consumida debe

existir la relacién siguiente:

T

f jdt = it + 0,2 it’, )
. o
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Esta relacién expresa simplemente el principio de la conser-
vacion de electricidad; dividiendo sus dos miembros por la can-
-tidad' T¥, obtenemos

7

L]
J jar
0

It T )

A esta relacién %, que es caracteristica del recorrido conside-
- rado, es la que llamamos coeficiente de consumo del recorrido.
Los cdlculos y la practica directa demuestran que en los tre-
.nes de gran linea este coeficiente varia de 0,3 4 1,5 y que su
valor medio es, aproximadamente, de 0,9.

En los trenes de arrabales y de lineas secundarias en que las
paradas son, bien relativamente poco Irecuentes y de larga du-
racién 6 bien mds frecuentes y de corta duracion, este coeficien-
te varia entre 0,3 y 3,6.

En los trenes de arrabales estos coeficientes estdn comprendi-
dos entre 0,3 y 3,6 ysu valor medio es, aproximadamenta,
de 1,15.

Se ve, pues, que cuando una instalacién de alumbrado de
tren haya de ser montada en coches afectos, exclusivamente, al
servicio de grandes lineas, seri necesario que sus dimensiones
sean tales que su corriente media sea igual 4 vez y media la co-
rriente de alumbrado. Por el coutrario, cuando esta instalacién
tenga que ser montada en coches sin especialidad y que puedan
circular en cualquier tren, serd necesario darle dimensiones ca-
paces para (ue pueda suministrar una corriente igual 4 tres veces
y media la corriente de alumbrado.

Para aquellos coches en que la potencia absorbida por el
alumbrado es, aproximadamente, 600 vatios (50 voltios y 12 am-
perios), serd, pues, preciso tener dinamos que puedan producir
por término medio 12 >< 3,50 = 42 amperios. Asi es que para
los sistemas de regulacién automdética en que la tensién de la
dinamo es relativamente poco variable (10 & 15 por 100), la po-
tencia de las dinamos que corresponden 4 una potencia de alum-
brado de 600 vatios, aproximadamente, deberd ser alrededor de
2,5 kilovatios.

Llegamos, pues, 4 la siguiente conclusién, que para un ser-
vicio sin especialidad designada, la pequeila central ambulante,
como las estaciones generadoras de las grandes redes de distribu-
cion, debe tener una potencia igual 4 tres ¢ cuatro veces la po-
tencia dtil media,

Capacidad de los acumuladores.

"Acabamos de ver que la dinamo debe poder suministrar a
voltaje variable una corriente k veces mayor que ia corriente de
alumbrado, y que esta corriente media debe poder efectuar la
carga de los acumuladores sin deteriorarlos; en esta forma encon-
tramos, pues, una primera condicién para determinar la capaci-

“dad de los elementos. Debiendo estar la corriente media de carga
.comprendida entre el tercio y la mitad de la capacidad horaria,
serd preciso que esta capacidad unihoraria sea por lo menos igual
4 2 ki. En el caso particular en que nos hemos colocado prece-
dentemente que corresponde & una corriente de alumbrado de 12
amperios, ‘aproximadamente, la capacidad unihoraria de cada
elemento deberd ser, pues, para k = 3,50:

2>< 3,5 <12 = 84 awmperios-hora en una hora.
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El autor presenta una curva que da en funcién de la‘duracién

~de descarga la variacion de la capacidad. de una bateria de acu-

muladores de aiumbrado de tren, asi como el voltaje minimo de
fin de descarga, que permite hallar las capamdadea de las ‘bate-
rias en diferentes sistemas.

Se halla en esta forma:

84 A-H

' 84 - W
06 130 A-Hen 3 horas Y—O_,%__ 185A-Hen10_1101as.‘1‘

Reserva de energia acumulada en las baterias.

La condicién que acabamos de indicar exige, pues, la insta~
laciéon de una bateria de capacidad aproximada de 5 &¢ en diez
horas. La acumulacién de energia correspondiente es suficiente
para asegurar el alumbrado del coche durante unas quince ho-

-ras, esto supuesto que la bateria esté cargada de lleno; pero es

preciso tener en cuenta que en caso de accidente en una instala-
cion raramente puede contarse con una bateria completamente
cargada, y en la practica puede calcularse una reserva de un 50
por 100 aproximado de su valor teérico, 6 sea unas siete 4 ocho
horas de alumbrado.

El alumbrado eléctrico de los trenes cuando estd racional-
mente instalado, aun con dinamo generadora, exige, pues, el
empleo de una bateria cuya capacidad sea de bastante importan-
cia, lo que desde el punto de vista del alumbrado representa una
reserva completamente andloga 4 la admitida en los depdsitos de
los coches alumbrados por gas.

En estos ultimos coches, como es sabido, se instala en gene-
ral depdsitos de una capacidad total de 1.200 litros de gas,
aproximadamente 4 la presidn de 10 ¢ 15 kilogramos, 6 sea como
minimo para alimentar por término medio nueve ¢ diez luces,
consumiendo cada una 40 litros por hora (intensidad luminosa
254 30 bujias), 12.000 litros de gas d la presién atmosférica, La
duracién de alumbrado tedrico correspondiente es, pues,

Tlozg)—fo_ = 30 horas aproximadamente,

Ahora bien, en el caso del alumbrado por gas es cierto que
en caso de accidente en marcha la reserva estd reducida consi-
derablemente por el hecho del consumo en servicio normal, y en
la préctica sélo se puede contar con un reserva de una quincena
de horas, completamente andloga & la obtenida con la electri-
cidad.

Resulta, pues, 16gico preguntar si serd de gran utilidad pre-
ver, en las instalaciones de alumbrado eléctrico de los coches,
el empleo de aparatos de socorro, bujias ¢ linternas de aceite,

“con objeto de suplir la luz eléctrica cuando ésta falte, ‘aunque

estg-no se haga en el caso de luces de gas. Este lujo de precau-
ciones que justificaban las frecuentes irregularidades de funcio-
namiento de las primeras instalaciones de alumbrado eléctrico,
actualmente pueden considerarse como superfluas dado las ins-
talaciones automdticas modernas que permiten a la dinamo 64
la bateria asegurar aisladamente el servicio cuando se averia al-
guna de las dos partes de la instalacién.

H.
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