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REVISTA EXTRANJERA

Sistemas de alumbrado eléetrico en los (renes.

La Industrie Llectrique, en sus nimeros del 10 y 25 de Fe-
brero, publica un articulo muy documentado en el que se resu-
me una Memoria dirigida por M. Fergusson & la Institution of
lilectrical Engineers. Lin este estudio de recapitulacion se pro-
pone el autor discutir los diversos aspectos del problema desde el
‘punto de vista de la explotacion de los ferrocarriles, después de
indicar brevemente los métodos de regulacién empleados de or-
dinario, 4 fin de describir algunos de los sistemas mas intere-
santes y mas tipicos, tales como los Stone, de la Leeds FForge C.°,
Mather and Platt, Tudor Accumulator C.°, Silvertown, Brown-
Bovery y Dalziel. '

Las locomotoras cléctricas de los ferrcearrviles
sueeos,

Ya nos hemos ocupado en esta Revisra de la electrificacion
de los ferrocarriles suecos, llevada 4 cabo con el principal obje-
to de facilitar la traccion de los trenes pesados de minerales de
hierro de la region de Gellivara y de Jukkasjeroi, donde el pre-
cio del carbén es muy elevado. También hemos dado a conocer
recientemente 4 nuestros lectores la fabrica hidroeléctrica de

La corriente se produce & la tensién de 4.000 voltios y 4 la
frecuencia de 15 periodos. A cada alternador corresponden dos
transformadores que elevan la tensién & 80.000 voltios; estan
acoplados en paralelo en la baja tension y en serie en la alta ten-
sidn; estos aparatos son del tipo usual de bafo de aceite y de
enfriamiento por agua.

La corriente se transforma hasta lavia férrea electrificada por
una linea de transporte de fuerza de alta tension, de 240 kilo-
metros de longitud, que lleva dos lineas de conductores, propia-
mente dichas y que es la mas larga transmision de fuerza elée-
trica de Suecia.

A lo largo de la via {érrea se encuentran tres subestaciones,
abastecidas por Jeeders y destinadas & reducir las pérdidas de
carga en el trole.

Ll diagrama de la figura 1." representa ¢l agrupamiento de
los aparatos en la fabrica de Porjus (extremo derecho de la figu-
ra), en la estacién de Kiruna (extremo izquierdo) en donde co-
mienza la seccién electrificada, y en una de las tres subestacio-
nes de Knosakabbo (centro de la figura), Risbich y Lappberg,
establecidas sobre la linea de transporte de funerza. Los tres ge-

“neradores @ estdn unidos & los transformadores 7, estando pues-

to 4 tiera el puuto central de los devanados de alta tensién. Iin
los terminales de los transformadores se encuentran unos inte-

Itig.

1—Iuterraptores de aceite, no automiticos

[

2—Interruptores do aceite, automiticos, do mixima.

3—Interruptores do aceits, automaticos, de
H—CUortaciveuitos,

6—Intorruptores de sceeion,
7—Dararrayos.

Porjus, que es la que suministra la corriente 4 estos ferrocarri-
les, y vamos ahora & describir las locomotoras construidas para
esta linea, y que utilizan corriente monofisica 4 15.000 voltios
y 15 perfodss, valiéndonos del articulo que, tomando datos del
Bngineering, publica M. P. C. en Le Génie Civil del 4 de Marzo.

Antes de entrar en la descripeién de las locomotoras, vamos
4 ocuparnos, siguiendo al autor citado, de la distribucion de la
corriente. Como ya hemos dicho, ésta se produce én la fabrica
de Porjus por tres alternadores movidos por unas turbinas de
12,500 caballos cada una, girando & razdn de 225 vueltas por
minuto, sirviendo uno de los grapos de reserva.

mixima y minima, de accion difurida.

rruptores de aceite O, automaticos, de maxima y de accidn re-
tardada.

A continuacién se cncuentran los interruptores ordinarios
My N que, maniobrados por los interruptores ¢, D, L, I, per-
miten intercalar indiferentemente los transformadores en una 6
en otra de las lineas. Los aparatos estin unidos por los interrup-
tores §'y V4 pararrayos y & limitadores de tension, puestos &
tierra en 4. Los interruptores Ay Z, anhlogos & los interrupto-
res de aceite O, gobiernan con los interruptores no automaticos
Ay Blaadmision de la corviente por las lineas de transporte de
fuerza, fignradas en la parte superior del diagrama,
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En las subestaciones, tales como la de Knosakabbo, se en-
cuentran unos interruptores 4, 5, ¢, D, unos inversores y /'y
J, y unos pararrayos y limitadores de corriente que se engan-
chan con ayuda de los interruptores 7, A y &, de aceite, no
automaticos. Se puede asi poner con facilidad fuera de circuito
4 una cualquiera de las secciones de cada una de las dos lineas
de transporte de fuerza.

La estacién de Kiruna, origen de la linea electrificada, com-
prende, en primer lugar, un equipo analogo al de las sube.stm-
.ciones, pero en el cual se encuentran en A dos interruptores
automaticos en aceite, de maxima, y otra serie de interruptores
agrupados en (/D y FI. Contienc en seguida los aparatos de
transformacién que bajan la tension hasta 15.000 voltios, que es
el voltaje empleado para la traccion; éstos son los tres transfor-
madores 27, de 2.700 kilovoltamperios cada uno, gobernados por
interruptores O, de maxima. La fase enviada al hilo de trole
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namiento de estas locomotoras se han deducido ttiles observa-
ciones.

Ll trafico actual se compone casi exclusivamente de trenes
de minerales de 40 vagones, que van de Kionna hacia Riksgrin-
sen y vuelven vacios en otra direccidn; esthn remolcados por
dos locomotoras. No hay en la actualidad més que un tren de
viajeros por dia en cada direccion.

Las locomotoras de los trenes de viajeros se han constitnido
de manera de’poder remolcar un tren de viajeros de 200 tonela-
das de Kiruna & Riksgriinsen, ¢ sea 130 kilémetros, proxima-
mente, en dos horas y quince minutos. La velocidad en terreno
horizontal puede llegar 4 100 kilémetros por hora y, en rampa
de 1 por 100, a4 50 kildmetros por hora. El consumo de energia
no debe exoeder por término medio, de 31,5 vatios por tonelada-
kildmetro.

Las locomotoras (figuras 2." y 3.7) son del tipo 4-4-4 con ca-

T e 2
Tigs, 2.°

pasa por los interruptores 2, 7\, Ny R, V, §, que gobiernan la
admisién de la corriente en dos secciones distintas de I linea.
Los interruptores /'y & son automaticos, de maxima. En fin,
las dos secciones de la linea pueden acoplarse por medio del in-
terruptor .

Otras tres subestaciones de transformacién estin instaladas &
lo largo de la linea, en Tornetrisk, Abiska y Vassejaure. La
descripeidn de estas estaciones y de la linea, de suspension ca-
tenaria, forma parte de un estudio sobre la electrificacion de los
ferrocarriles suecos, publicado en el Engencering.

Después de estos preliminares, pasa el autor del articuls que
extractamos 4 describir las locomotoras eléctricas, y dice que se
han estudiado diferentes tipos para la}mcmén de los trenes de
viajeros y para la de los trenes de mercancias. Las locomotoras
de viajeros se han construido por la Swedish general Electric
Company, de Viisteras, y las de mercancias por esta Sociedad y
por la Casa Siemens-Schuckert.

Las caracteristicas de estas maquinas se han determinado
después de largos estudios; en efecto, desde 1905, dos locomo-
toras y dos automotoras e éctricas se han sujetado & experimen-
tos en la linea de Tomteboda & Viirtan, cerca de Stokolmo; estas
maquinas utilizaban corriente monofisica & 20 000 voltios y 25
periodos. - ~

La locomotora, de tres ejes motores, se ponia en movimiento
por medio de tres motores de 110 caballos cada uno, del tipo se-
rie compensado, abastecidos con corriente a 320 voltios, proce-
dente de un transfermador llevado por la maquina. Del funcio-

setas de gobierno delante y detras y la maquinaria en medio. y
se han estudiado para producir tacilmente grandes velocidadis.
Las principales dimensiones son las siguientes:

Longitud total, metros............oovvvicneno 14,000
Didmetro de las ruedas motoras, idem.......... 1,575
Didmetro de las ruedas portadoras, idem........ 0,970
Radio de las manivelas, idem.........covvvveen 0,300
Peso total, toneladas...... e rieeteiieieneaees 90,000
Peso de la parte mechnica, idem........... ... 54,000
Peso de la parte eléetriea, idem.........ooovt 36,000
Peso del transformador, idem.................. 12,000
Peso sobre las ruedas motoras, idem............ - 33,400
Peso sobre las bogias, idem.,.................. 56,600
Poténcia normal, caballos,......... ... ... .. 850

Los largueros estan reunidos por fuertes traviesas y por ni
plancha de palastro que soportan & los diferentes aparatos. !l
movimiento del motor se transmite por una biela & un balancin
que reune los botones de manivelas de los dos ejes motore:.
Tistos dos ejes, colocados en medio del bastidor, soportan el peso

‘del motor y del transformador, en tanto que las dos bogias so-

portan, principalmente, el peso de las casctas de maniobra.

Ll motor M es del tipo serie compensado, de 24 polos, y estt
abastecido de corriente 4 200 voltios por el transformador, y gira
4 razén de 190 vueltas por minuto. Ll devanado del rotor esth
acoplado en paralelo. El &rbol lleva, del lado del conmutador,
un ventilador que sirve para el enfriamiento, aspirando el airc
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exlerior para expusarlo contra los devanados. El rendimiento
del motor & plena carga es de 91 por 100,y la potencia media
durante un viaje completo con un tren de 200 toneladas es de
830 caballos.

Se toma la corriente de la linea por dos arcos de pantdgrafo,
unidos.eléetricamente. Bl transformador 7 esta dispuesto para
poder obtener veinticuatro velocidades diferentes. lis de bafio de
aceite y de enfriamiento por circulacién de aire, y esth colocado
de manera que se le pueda. hacer descender con facilidad bajo
Ja locomora. Su potencia normal corresponde, proximamente, a
750 kilovoltamperios y, 4 esta carga, con cos ¢ = 0,8 el rendi-
miento llega 4 97,5 por 100. La maniobra puede gobernarse in-
diferentemente desde las dos casetas colocadas en los dos extre-
mos de la méquina. - T

Los frenos son del sistema. por vacio; la instalacién de cnfre-
namiento comprende dos bombas instaladas en P:una, que gira
4 eran velocidad, funciona intermitente, y sirve para hacer el

vacio en la tuberia, mientras que la otra, que esta girando siem-

pre 4 pequedia velocidad, sirve para compensar las fugas; la pri-
mera absorbe 8 caballos y la segunda 3 solamente; el vacio pro-
ducido es de 52 centimetros. '

TUn compresor de aire de 4,5 caballos suministra el aire com-
primido necesario para el gobierno de los interruptores y de los
otros aparatos neuméticos. Estos diversos aparatos estan conte-
nidos en un bastidor vertical colocado detras del transformador.

Iin cada caseta se encuentran dos registros de maniobra ¢ Enla’

parte anterior y en la posterior se hallan unos expulsa-nieves c.

Las locomotoras de.los trenes de mercancias estan destinadas
4 la traceién de trenes de minerales muy pesados, y estan cons-
tituidas de manera que dos locomotoras juntas puedan remolcar
un tren de 1.855 toneladas 4 la velocidad maxima de 50 kiléme-
tros por hora, y 4 la de 45 kilometros en la misma unidad de
tiempo en las rampas de 1 por 100; en estas condiciones, el tra-
yeeto de Kiruna 4 Riksgransen debe recorrerse en tres lioras,
veinte minutos, y el trayecto de retorno debe poder efectuarse
¢con una velocidad por lo menos de 40 kilémetros por hora en
rampas de 1 por 100, remolcando una sola locomotora los vago-
nes descargados, ¢ sea 455 toneladas, girando la otra locomoto-
ra en vaclo. Las locomotoras se han construido, sin embargo,
para poder alcanzar una velocidad maxima de 60 kilémetros por
hora. En fin, el consumo de energia no debe exceder de 22,6 va-
tius-hora por tonelada-kildmetro.

Para obtener una potencia suficiente, se ha constituido una
miquina doble, compuesta en realidad de dos locomotoras idén-
tiv1s, acopladas; cada mitad de la locomotora Neva tres ejes aco-
plados motores y un eje portador, el conjunto es, pues, del tipo
2.3-6-2. Tin cada locomotora que forma la mitad del grupo se

“halla un motor, un transformador, los aparatos correspondientes
colocados en una caja y una cascta de maniobra en la parte an-
terior.

Las dimensiones principales de estas locomotoras son las si-
guientes:

Longitud total, metros.........ooovvvaiiiiians 18,600
Didmetro de las ruedas motoras, fdem........... 1,100
Didmetro de las ruedas portadoras, idem.. ...... 0,750
Radio de lag manivelas, fdem. ...o.ovivevnee.. 0,280
Paso total de la locomotora, toneladas........... 136,000
" Pesoadherente, idem......ove veiiiiiieieien 104,000
Peso de la parte mecdnica, idem.....oooeeoien. 76,000
Peso de la parte eléctrica, idem...........o.euns 60,000
Peso del transformador, fdem.....oevurveeeurs... 10,000
Potencia tatal, caballos. ...ovvveeenversoerrs... 800

El basﬁido_r de la locomotora es muy fuerte. El sistema de en-
frenamiento es doble, automatico y 4 mano; es del sistema de la
New-York Air-Brake Company. Se suministra el aire’comprimi-
do, 4 cada mitad de la locomotora, por un compresor eléctrico

de 10 caballos, que provee también de aire comprimido 4 las are-

nadoras, los silbatos y los aparatos de gobierno neumético.
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La corriente de alta tension, recogida por arcos de pantogra-
fo unidos eléctricamente entre si, pasa en cada mitad de la loco-
motora por un interruptor de maxima, de gobierno nenmatico,
después llega al transformador. Iiste, de enfriamiento por acei -
te, esth dispuesto para producir veinte voltajes diferentes en la
baja tensién, para facilitar el arranque y la marcha & velocida-
des variables. A la carga de 440 kilovoltamperios, el rendimien-
to de cada -transformador es de 96 por 100, pero cada aparato
puede soportar una carga de 550 kilovoltamperios.

Los motores de traccidn son también motores-serie compen-’
sados, con polos auxiliares, de 24 polos, funcionando bajo una
tension media de 200 voltios, & la velocidad normal de 190 vuel-
tas por minuto, y pudiendo alcanzar un méximum de 300 vuel-
tas; la intensidad absorbida por cada motor es, por término me-
dio, de 3.000 amperios, pero puede llegar & 4.000 amperios en
el arranque. Ll stator esth calibrado 4 un didmetro interior de
2 metros y el conmutador 4 1,6 metros de didmetro. A la poten-
cia de 400 caballos, el rendimiento de cada motor es de 90 por
100. La carga media total durante un viaje se eleva & 650 caba-
llos para los dos motores. El enfriamiénto de éstos se consigue
por una ventilacién artificial, producida para cada uno de ellos
por un ventilador eléctrico de 7 caballos, que envia el aire 4 la
presién de 70 milimetros de agua en la envolvente que rodea al
motor.

Sobre el motor estd colocado un registrador-inversor de go-
bierno neuméatico. Cada una de las casetas de gobierno contiene
dos registradores de maniobra equipados del modo corriente.
Dada la importante caida de voltaje que se produce de un extre-
mo al otro de lalinea, y que puede llegar & un 30 por 100, el re-
gistrador lleva un gran nimero de teclas, lo que facilita en to-
dos los casos el arranque-de los trenes pesados 6 ligeros. Una
caja de acoplamiento permite la traccion de varias locomotoras,
haciéndose el gobierno desde una sola caseta. En cada una de
las dos casetas se hallan dos registros.

Como en el arranque llega la intensidad absorbida & 4.000
amperios, el esfuerzo de traceidn viene 4 ser de 25 toneladas. Al
principio se realizaba la doble traceién colocando una locomo-
tora delante y otra detras, pero, en estas condiciones, se produ-
ofa en el arrangue, y aun en marcha, oscilaciones y sacudidas
que causaban algunas veces la rotura de los enganches. Para
remediar este inconveniente, se ha intercalado la segunda lo-
comotora en el tren, produciéndose- el arranque con una sola
locomotora, y para las paradas se frena progresivamente, em-
pezando por los carruajes posteriores, para frenar después log
anteriores. De este modo la traceién ha funcionado con mucha
regularidad.

Termina, en fin, el autor haciendo algunas consideraciones
sobre los resultados de la explotacién, diciendo & este propdsito
que la Administracién de los ferrocarriles suecos ha presentado
recientemente al Gobierno una Memoria exponiendo los resul-
tados obtenidos hasta aqui en el trozo electrificado y pidiendo
que se extienda la electrificacion & toda la linea. Iista Memoria
indica que los resultados que se esperaban de la electrificacion
han sido conseguidos ampliamente y algunas veces superados.
El dnico inconveniente que se hace constar consiste en las
perturbaciones que se producen en las lineas telefonicas y tele-
graficas paralelas &'la via, perturbaciones que, por otra parte, se

- han reducido parcialmente.

La traceién eléctrica, que se comenzd 4 titulo de ensayos du-
rante el afio 1914, funciona normalmente desde el 19 de Enero
de 1915, y asegura casi exclusivamente el trafico, aunque no han
sido todavia entregadas todas las locomotoras. Kstas seran en
ntmero de 15, destinandose dos de ellas para los trenes expre-,
s0s y las restantes para los de mercancias.

La seccién cuya electrificacién se realizard, sin duda, muy

| pronto es la de Kiruna & Svartdn, en la cual el trafico, princi-

palmente el transporte de minerales de hierro, ha aumentado
sensiblemente.




