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un estado en que sienten inmediatamente las consecuencias de
la guerra. Pues bien; en Espafia, como en todo pais neutral,
quizd mds que en ninguno, por deliciencias constantes, se siente
ese estado de guerra, movilizando el Ministerio de Fomento, mo-
vilizando un Cuerpo, cl de Ingenieros de Caminos.

Para nosotros, y permitidme que yo emplee un plural y me
una con vosotros, para nosotros, no hay paz ni tregua. ITay la
lucha sin ejército, cuya tropa se forma con ferroviarios y trans-
Dortes, cuyo Jefe es este hombre ilusire, el Director general de
Obras publicas. Cuyo activo lo forman las Compaiifas, Cuyas
unidades permanentes son aquellas organizaciones que, quizd por
un acierto se llamaron Divisiones, porque su misién hoy es de lu-
cha. Guyo Estado Mayor Central es el CODbeJO de Obras publicas y
cuya oficialidad sois todos los Ingenieros. Para nosotros, hay una
lucha. ¢Contra quién? Contra el interés sérdido, egoista y peque-
1o, que invoca & veces el nombre de la Patria y no sabe entender
el sacrificio. Contra una serie de intereses que, como levanta-
miento de guerrilleros, presenta el riesgo de la emboscada y del
acecho. Y no siendo una organizacién, cuando creemos haberlo
vencido, se alza de nnevo y vuelve 4 aprovechar la ocasién para
crearnos un conflicto. Nosotros lenemos una guerra en que debe-
mos llevar los trenes 4 la pelea y & la lucha, y hay que conser-
varlos y tenemos que traerlos para hacer frente 4 las necesidades
nacionales. Nosotros estamos eun lucha. En lucha en el orden eco-
némico y en el de los transportes, problema fundamental de la
vida espaiola y jen qué condiciones, sefiores! Para e:a campaiia
de los transportes, con una inmensa dificultad estratégica, que
es la insuliciencia de nuestras lineas; con una inmeénsa dificultad
de material, que es la escasez de los vagones, y con una diticultad
mayor, que es el apremio de la opinion, que nos pide 4 nosotros
el milagro y éste no estd al alcance de las fuerzas humanas, Pero
Yo, que proclamo desde aqui, como lo diré siempre, que ese mi-
lagro s6lo os incumbe & vosotras, Ingenieros de Caminos, de
aquellos que dirigis las grandes Compaiiias ¥ estdis & la cabeza
de-la Escala, 4 los que dirigis la explotacién modesta de un fe-
rrocarril local 6 de un puerto de escisa importancia. Eu v0sotros
estd fija la esperanza de Espaiia, Ja salvacién de Espahia. Nosotros
somos los combalientes de la Patri 1a, pero en una lucha en la
«cual, para llegar al heroismo, no se sienten los estimulos perso-
nales, sino en una lucha desigual, sin meérito, sin alicienles, en
‘que el estimulo tiene que ser el cu mphnuento del deber, en un
-sacrilicio de abnegacion y de silencio, que es.mdis dificil que el
sacrificio del entusiasmo, careciendo de la aureola de gloria del
héroe que muere en el campo de batalla. Yo no os pido el mila-
. gro, pero la confianza que tengo en todos vosotros, serd la pigi-
‘na mas dilicil y mds hermosa del Cuerpo de Ingenieros de Ca-
-minos. A todos vosotros os pido vuestro auxilio, y cuando se
ermine la guerra y salvemos esta crisis tan dilicil, que s¢ pueda
decir: Al paroxismo de las fuerzas humanas no llegamos, pero
.al excesa, sl. Y4 esoes 41lo que llegaremos con la fuerza de
~hombres alucinades por la calentura, y cuyas voluntades se re-
:doblardn por el sentimiento que eleva 4 los que fueron esclavos
en horas dificiles con un sacrificio inmenso. (Entusiastas y con-
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. por el acto realizado, porque la unién demostrada es en benelicio

“del pais, y el homenaje tributado es bien justo y merecido.
-Recibau los Sres. Alcald Zamora y Barcala  nuestro mds en-
tusms a,plauso Yy respetuoso saludo Y lelicitacion.

15 periodos, con- toma de dos fases de linea aérea y la tercera §

350 metros.

‘en los 45 kilémetros de recorrido, con trazado también tortuoso

TRACCION ELECTRICA

MOTAS SOBRE ALSUNAS'GRANDES ELECTRIFCALIONES EFECTUADAS

En gran nimero de articulos de revistas técnicas, principal- §
mente extranjeras, se han dado & conocer las particularidades de
los trabajos mds importantes efectuados con respecto § la trac-
cion eléctrica de los trenes. Creemos que no sera inutil, sin em- §
bargo, dar una idea de conjunto de algunas grandes electrlﬁca- :
ciones llevadas 4 cabo. :

Las consecuencias de la guerra para el progreso industrial §
de Europa tienen que sentirse, indudablemente, también en este
caso. La adopcion del sistema eléctrico de traccién para las gran-
des lineas, felizmente iniciada por algunas, prometia extenderse g
4 otras muchas y alcanzar en no muy lejano plaw el grddo de
desarrollo 4 que parece llamado. :

El paso mds grande, en orden & importancia de electrifica- §
cién, fué dado ultimamente por los Estados Unidos de América §
con los trabajos de la Chicago, Milwankée and St.-Paul Ry. Nu- |
merosas locomotoras eléctricas para pequeiias y grandes lineas |
se construyen y ponen en servicio hoy dia en ese pais; pero de
todas ellas, con las de la linea citada, constituyen el grupo mds
interesante las de las Compaiifas de Pensylvania Railroad y Nor-
folk and Western Ry, de las cuales nos proponemos ocupar mds §
adelante,

Antes, pasaremos una somera revista 4 las prmc:pales elec-
trificaciones europeas.

En Ttalia, donde la mayor parte del trifico ferroviario se efec- §
tua sobre lineas de moutafia, se emplea con éxito en varios pun- §
tos la traccién eléctrica. Se empezd en 1900 con la instalacién de 8
corriente continua y tercer carril 4 650 voltios, en la Jinea Mildn- |
Callarate-Varese-Porto Ceresio, con un recorrido de 74 kiléme-~ §
tros: empledndose después la corriente trifisica 4 3.000 voltios Y5

fase 4 tierra, en los 106 kilémetres de las lineas de la Valtelina, .

Las caracteristicas de esta segunda electrificacién han sido re- §
producidas en las que se efectuaron posteriormente, constituyen-
do un sistema tipico de la red italiana.

Las principales lineas asi electrificadas son las siguientes:

LiNea b Mont-Cenis.—Es de via dnica desde Bussoleno &
Salbertrand, y desde este tltimo punto hasta Modane de doble
via, con un total de 60 kilémetros, recorrido- accidentadisimo,
de alta montaiia, casi todo él en viaductos, puentes y tineles. De §
éstos hay 29, con una longitud de 22,4 kilémetros, siendo el
principal el de Freyus que mide 13.636 metros, c4si todo él en
rampa de 24 4 30: por 1.000 y con curvas de radio minimo de

-LINEA CORRESPONDIENTE AL PUERTO DE SavoNg.— De via tinica

o .

Y 29 tuneles, rampas de 21 y 23 por 1,000 y curvas de 400 me-
tros de radio.

LiNEA ANTIGUA DE Grovi,—Comprénde el trayecto de Pontede-
cimo 4 Busalla, durante el cual sube 10,5 kilémetros, salvando
una diferencia de nivel de 270 metros porrampas de 21 4 35 por |
1.000; las curvas y conlracurvas son frecuentes y hasta de 400
metros de radio minimo. Hay doble via.

Esta seccidn es la mds fuerte de la red 1bahana.

El programa de explotacién que ha serv1do de base al pI‘O-
yecto de electmﬁcauon de esta linea del Giovi fué el siguiente:
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Cada tren, compuesto.de 21 ‘unidades, de un peso medio de
18 toneladas, carga comprendida, es remolcado por dos locomo-
toras eléctricas, una en cabeza Y ofra en cola. Los trenes se suce~
derdn con quince minutos de intervalo; pero si el aumento de
trdfico lo exigiese, este intervalo podrad reducirse 4 diez minutog
durante un periodo normal de trabajo de dieciocho horas, que en
€aso necesario podrd aumentarse excepcionalmente 4 veinte ho-
ras por dia. La composicién de los trenes que llevan los vagones
vacios es triplicada en el descenso. )

LiNEa ANEIA DEL Grovi.—Parte de ‘Génova, y por Quadrivio
Torbella sube hdcia Ronco. En esta tltima etapa, la linea siempre
por viaduclos, puentes y tineles, Es de doble via y asegura un
tréfico muy grande de mercanclas que provienen del puerto de
Génova. , :

.Todas estas cuatro lineas han sido electrificadas por el mismo
sistema de corriente trifisica 4 3.700 voltios y 16,7 periodos.

Las locomotoras tienen las caracteristicas siguientes:

" "Didmetro de las raedas, 1,07 metros.
Distancin entre los ejes extremos, 6,12 idem.
Largo total de las locomotoras, 9,52 idem.
' "Dos motores de traceidn, con botencia total en marcha durante
una hora, 2.000 kilovatios. -
* Velocidad normal por hora, 25 4 59 kilémetros.
Trenos de aire comprimido Westinghouse,
Freno de mano.
_ Dos transformadores
. Dos compresores,
Un ventilador.

para los servicios aceesoriog.

_La energifa eléctrica es transmitida 4 los trenes por una linea
afrea formada por dos hilos, correspondientes 4 dos fases, sus-
pendidos 4 6 metros por encima de los carriles en los puntos al
exterior y 4 4,5 metros al menos en las secciones en tiinel, La
corriente, 4 3.700 voltios, alimenta los motores, que son-. asin-
cronos, del tipo corriente de campo giratofio de Ferraris.

" En Suiz se inavguré una electrificacién importante el
aiio 1913, correspondiente 4 1a linea Bern:t—Lobschberg—Simplén,
en el trozo de Spiez-Frutigen. Se trata en este trozo de una linea
de rampa media de 11,17 por 1.000 y con curvas pronunciadas,
de un minimo de 300 metios de radio.

Se emplea aqui la corriente monofisica 4 15.000 voltios y
{5 periodos, que es transformada sobre la misma locomotora en
corriente 4 baja tensién, que alimenta los motores. '

Han sido estudiados dos tipos de locomotoras, uno para tre-
hes de viajeros y otro para los de mercancias, que se diferencian
‘pl'incipaltneu,te por el tipo de motor y el modo de transmision
del movimiento de los motores 4 los ejes. En cuanto al motor,
las primeras, construidas por I'Allgemeine Elesstricitats-Gergells-
cl;a_f‘t,“c(int‘igncn'el de repulsién, mientras que las segundas, pro-
“cu“dénfte‘s de la Qerhfkon, llevan el motor serie, de campo auxiliar
de conmutacién desplazado. _ .

Las caracteristicas p'rincipales de estos dos tipos de locomo-
toras son las siguientes;

Locomotoras para trenes de viajeros:

Cugtrpr;ejesvacop]udos ¥ dos ruedas extremas directrices.

Dizim_qtro de las ruedas motrices, metros.., e ertatecannee 1,270
ldem' de las ruedas directrices, idem. . . et 0,850
Longitud total entre topes, idem.................... .. .. 15,750
Distaucia entre los ejes extremos, idem....,........ e 12,450
Pesoipor eada oje: motor, toneladas. . . .. . e eI
Idem por cada eje director, idem., .. Sieiieciieniee. 125
ldem de la parte mecénica, idem....vevsvennn.... cereene 44
Jdem de la parte eléctrica, idemu..iviiiiiiiiiiiin,, 49
Tdeni total en orden de marcha, idem.................... 93
Idemndherente, fdem v 68
Potencia de los motores, caballos........................

2 < 800

\
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Locomotoras para trenes de mercancias:
-Bels ejes acoplados. S
Difimetro de las ruedas, metros.....A................... 1,350
Longitud total entretopes,idem........................ 15 .
Distancia entre los ejes extromos, idem............. ceeen 10,700
Peso por cada eje, tone]ad_as........................ ves 15
Idem de la parte mecdnica, fdem......ooviiiiiii L, 46
Idem de la parte eléctrica, fdem................... Ceeaan 44 '
Idem total en orden de marcha, idem......,,..... Cheeea 90
Potencia de los motores, caballos... . .. i, 231,000

Esta \iltima locomotora para trenes de mercancias estd cons-
truida para remolcar, durante una hora, trenes de 310 toneladas
(sin incluir el peso de la locomotora) sobre rampas de 27 por
1.000, & la velocidad de 42 kilémetros por hora, y trenes de 500
toneladas sobre rampas de 15,5 por 1.000 4 esta misma veloci-
dad. La aceleracién en el arranque para las dos cargas, 0,05 mie-
tros por segundo. Esfuerzo de traccién en el arranque, 13.000
kilogramos, v esfuerzo en ol gancho & la velocidad indicada,
10.000 kilogramos. La velocidad mdxima de estas Jocomotoras
puede llegar & ser hasta de 70 kilémetros. T

Hay también en esta linea otro tipo de locomotoras de mds
potencia que las referidas, de cinco ejes acoplados y dos ruedas
directoras, con motores de un total de 2.500 caballos y esfuerzo
mdximo de traccién en el arranque de 18.000 kilogramos.

La linea ferroviaria comprende el tunel de Sotschberg, de
14,6 kildmetros. '

La linea de contacto establecida para la corriente monofisica
de alta tension estd constitufda por un hilo con suspensién ca+
tenaria,. sin cable portador, excepto en el trozo Spiez-Frutigen en
el que lleva cable auxiliar portador, :

™y
Por el mismo sistema se electrifico la linea de los ferrocarri-
les suecos de Luluca-Narvik, en el trayecto de Kiruna, en Sue-
cla, 4 Riksgransen, en la frontera horuega, con una longitud de
130 kilémetros. L
Este ferrocarril sueco es el mis septentrional de Europa y sir-
ve la cuenca mincra de Kiruna, llevando sus productos 4 las

~costas del Bdltico y del Océano Atlantico. Su longitud total es de

- 496 kilémetros, habiendo sélo una via en todo el recorrido. La

~de 11 toneladas de tara y carga hasta de 35
-las rampas de 10 milésimas 4 12 kilémetros por

capacidad de trdfico resulté insuficiente en la traccién de vapor,
pues el transporte anual de mercancias de 1.200.000 toneladas
subid rdpidamente hasta alcanzar en 1913 la cifra de 3 millones.
Para hacer frente 4 este aumento de trdfico se ofrecian dos solu-
ciones: colocar doble via 6 electrificar, . '
Esta tiltima presentd la ventaja de la economia, ademds de
permitir la utilizacidn de fuerzas hidriulicas abundantes en-la
region en lugar del carbén, de importe en ella elevado, Y de su-
primir el humo en los tuneles, con lo cual Ia traccidn puede ser
doble y triple. , .
Los trenes con traccién de vapor se formaban con 28 vagones
toneladas, subiendo
hora. La' veloci-
dad de los trenes eléctricos, que llevan 40 unidades, se eleva. 4
30 kilometros en las mismas rampas. . ‘
Esta traccién eléctrica se puso en servicio en 1915, y seiiala
el primer paso en la electrificacién de los ferrocarriles del Estado
sueco, 4 la cual ha de contribuir la- circunstancia : de que _éste,
comprendiendo la importancia que la utilizacién de las fuerzas

~

-hidrdulicas tienen para el pais, ha emprendido é1 mismo la cons-

truccién y aprovechamiento de los grandes saltos dé aguas de
Trollhattan, Porjus y Alfakarleby, de un considerable numero
de caballos de potencia, ‘ - -
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La parte meridional de Austria, al Sur del Danubio, com-
prendiendo la regién montafiosa de los Alpes, se presta 4 que la
electrificacion.de sus.lineas férreas sea- de ventaja grande para la
explotacién. de-ellas.

Asi reconocido por el Estado, en 1906 se cred en el Ministe-
rio de Ferrocarriles una Divisién de estudios para preparar el
empleo de la traccién eléctrica, ylas Compafiias particulares aco-
metieron el. mismo estudio.

En 1909, ese sistema de traccién no prestaba servicio en Aus-
tria mis que en lineas secundarias Y de interés local, que abarcan
entre todas ellas un total de unos 180 kilémetros, y utilizan co-
rriente 4 baja tensién.

En los estudios 4 que acabamos de referirnos, quedé estable-
cida la prel‘ercncia por la corriente monofdsica, y ésta es la que
se, empled en las clectrificaciones que se ejecularon. La de
Mittenwaldbahn fué inaugurada en el primer trozo 4 final del 12.
Une esta linea las poblaciones de Inshruck v Reute, en suelo
austriaco, atravesando Baviera en una longitud de 40 kilémetros,
Y presenta en algunos puntos rampas hasta de 34 milimetros, en
las cuales son arrastrados trenes de 124 toneladas 4 velocidad de
30 Xkilémetros por hora. Las locomotoras empleadas ticnen 800
caballos de potencia con un solo motor y llevan tres ejes acopla-
dos y una rueda libre; son susceptible de gran esluerzo hasta
9.500 kilogramos que en rampas tan grandes como la de esia
linea no puede aplicarse mis que 4 remolcar poco peso; pero pro-
badas en linea horizontal arrastraron trencs hasta de 1.000 tone-
Jadas,

. La corriente monofisica de alto voltaje, 15.000, y baja fre-
cuencia, se transforma sobre la misma lozcomotora para alimentar
el motor.

Otras electrificaciones austriacas son las do las lineas de Vacz-

‘Budapest-Godolo y de Pillachtal 6 linea alpina de Baja Austria-
‘Btyrie, con parecidas caracteristicas de corriente monofisica 4

10.000 voltios y 15 periodos, transformada sobre 1la locomotora.

La potencia bastante mds reducida que en el caso antes descrito.,

*
* %

-En Alemania, las administraciones de los distintos Estados
organizaron servicios que laboraron en favor de las electrificacio-

nes, & cuyo desarrollo contribuyeron también Jas importantes in-
“dustrias’ eléctricas de este pais, formdndose Empresas Y Socieda-

des de estudios para las lineas eléctricas rdpidas,
Dejando aparte los muchos ensayos efectuados, cuya relacién
caeria fuera de los limites de esta modesta enumecracion, hemos

~defljarnos en el establecimiento de la traccidn eléctrica sobre la
“linea Magdebourg-Leipzig~Halla, en la seccién de Dessau-Bitter-

feld, que empez6 4 emplearse en 1913,

No'se'trata aqui de.una linea de montafia como de la que
hablamos antes, Es una linea poco accidentada, con rampas dul-
ces, cuando mids de 4,2 por 1.000, y que se extiende casi siem-

-pre en linea recta. Ha sido escogida para experiméntar la trac-
‘cién eléctrica, porque atraviesa zonas mineras Y es posible apro-

vechar en las calderas de la central térmica (que aqui no-se uti-
liza fuerza hidrdulica) combustible & precio econémico, lignitos

Y carbones pobres que no servirfan para alimentar locomotoras
de vapor. Las condiciones de la linea son, pues, apropiadas para

:la traccion & grandes velocidades.

Y este es un punto muy interesante, pues evidenciada hasta

-ahora la ventaja, casi la necesidad de la traccién eléctrica para
- lag lineas'de grandes rampas, queda adn quien combate 1a loco-

motora eléctrica consideré»ndola sin adquirir predominio sobre la
de vapor para las grandes velocidades, . : -
A este respecto, remitimos al lector el trabajo publicado en

el nimero de'la Revue Generale de U Electricité correspondiente al
12 de Mayo de 1917, en el que se enumeran las conveniencias de
la'locomotora eléctrica. ' :

'La corriente empleada en la’ linea Déssau-Bitterfeld es mo-
nofasica & 10.000 voltios y 15 perfodos. Las administraciones de
los caminos de hierro de los Estados alemanes se pronunciaron
‘por la corriente mounofisica, y esta preferencia se noté en-las nue
vas electrificaciones y en algunas ya establecidas, como la de la
linéa de interés local Murnau-Oberammergan, que era explotada
con corriente trifdsica 4 800 voltios Y se cambi6 aquélla por I §
monofisica 4 5.000 voltios. - ' .
¢+ La linea de toma de corriente se monté segun ‘dos sistemas, §
‘En'la seccién Dessau-Raguhm se empled la disposicién norma) §
‘del sistema calcnario de cable. portador auxiliar, de Siemens }
Schuckert; y en la Raguhn-Bitterfeld la suspensién catenaria do |
hilo compensador, de A, E. G. ' - 4

- Seis tipos de locomotoras han sido adoptados en la electrif- §
cacién de Dessau-Bitter(eld, y de cllas carresponden las siguien- §
tes caracteristicas; !

TIPOS.
1 2 3 ) 5 6
Niimero e ejes acoplados..... . . 2 3 3 4 4 4
Didmetro de las ruedas motrices,
MEELOS . vt et viierrannrrrnns s 1,600 1,600 1,250 1,050 1,150 1,500
Potencia horaria.........|[1<1.100 1XX1.800/1<1.100{1 < 6002 > 900(2 > 900
Notores, { Velocidad, kilémetro-hora.|| 110 » > > » . '
*)ldem maxima,.ee........ 130 110 110 60 80 110
Peso, toneladas, ......... 72 80 72 G2 92 91
La locomotora prede remolear en
* horlzontal......... veesenaend| 240 430 500 1.400 | 1.300 »
: 2.000 .| -
EIsfuerzo en el arranque, kilogramos|| 4.770 8.500 7.200 8.750 |14.000 | 10.500 §
Aceleraclon, metros por segundo.. 0,15 0,15 0,1 > 3. >

La alusién 4 mds casos harfa demasiado larga esta revista, sin B
afiadirle mayor interés, y por ello hemos de terminarla citando lo §
que se ha hecho en nuestro pais y lo que se ha hecho en la par- ¥
‘te de Francia mds préxima & nosotros por la Compafiia del Midi.

Esta Compaiifa, que éxplota las lineas que enlazan con las cs- §
paﬁolas, ha introducido también desde " hace tiémpo la traccion §
eléctrica en varias secciones. Em pled primero la corriente conti- i
nua 4 tensién de 850 voli 08, Y posteriormente eligi6 la corriente
‘monofisica para las electrificaciones mds mod ernas, como la sec- §
cién de Perpignan-Villafranche-Vernet les Bains. La corriente §

‘monofisica 4 12.000 voltios y 16 periodos, es transformada sobre §

‘la locomotora, para, § baja tensién,-alimentar los motores. Es el §

‘mismo sistema monofdsico 4 alta tensién de que hablamos en va- §

rias de las electrificaciones referidas.

Y no deja de tener interés el criterio de esta Compaiifa sobre

“el sistema de electrificacién, porque en sus proyectos'és't‘;i_ exten- §

der aquél 4 tres lineas que han de enlazar con las espafiolas
transpirenaicas en Puigcerdd, Lalau y Arafiones (Canfranc)..

. A : B

En Espafia, aparte dc los ferrocarriles eléctricos de via estre- |
cha de El Irati (Pamplona) y de San Sebastisn 4 la frontera’ fran-
cesa, la Compaiiia de los ferrocarriles del Sur abrié 4 la explota-
cion eléctrica en 1911 1a linea de Gérgal 4 Santa Fe, dé una lon- |
gitud de 22 kilémetros. Se trata'de una linea de fuertes rampas
y curvas cerradas. Emplea la corriente trifisica 4 5.200 voltios ¥
25 periodos, transformada sobre.)a locomotora en.corriente & 550
voltios para alimentar dos motores de 220 caballos. Se obtiene
recuperacion de energia‘en’ el ‘descenso de los trenes, 4 lo cual se '

presta especialmente la go_rr;’ehl;ge trifdsica.
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. HEn-fodas las electrificaciones de que acabamos de hacer men-
cién,-se'emplea']a eorriente alterna, como hemos visto unas ve-
ces trifdsica y las mds de ellas monofasica. Son las corrientes,
especialmente la tiltima, que mds han predominado en-los traba-
jos.que-en grandes lineas se han efectuado en Europa, 4 pesar de
la concurrencia de la corriente continua, que para motores de
traccién ofrece excepcionales ventajas. C

- Persiguiendo estas ventajas se han hecho ensayos de conver- -

sién de la. corriente monofisica de la linea 4 alta tensién en co-
rriente.continua sobre la locomotora, para, en ésta alimentar mo-
tores-de corriente continua: Auvert Y Ferrand trabajaron en este
sentido en Francia hace mds de doce afios, y en los Estados Uni~
dos se ha hecho.y hace lo mismo, aunque sin-un éxito que mo-
viese 4. utilizar este sistema en grande.

- Es.en este pafsdltimamente citado donde el empleo de la co-
rriente continua se ha generalizado .mas en las grandes electrifi-
caciones, utilizdndose el sistema -enteramente continuo, aun 4
costa de no poder.emplear en la linea de trabajo tensiones supe-
‘riores 4,5,000 voltios (1). :

La electrificacién mds grande del mundo, de-708 kilémetros
en: la linea de Chicago al Pacifico, fué ejecutada recientemente
con corriente continua, como anteriormente se habia hecho en el
ferrocarril americano de Butte, Anaconda & Pacific Ry, en 43
kilémetros de linea. . '
+- - Hoy se emplea en Norte América, como progreso, el conver-
tidor: de fases, que permite que la corriente que llega 4 la loco-
amotora sea monofdsica, con lo cual s6lo se necesita que la linea
de. trabajo tenga un hilo y se consiguen, por tanto, economias &
mds de simplificar el problema de los cruzamientos de esas lineas
.en.los cambios de via. ‘ ‘

.Esa corriente monofisicaes convertida sobre la locomotora en

-trifdsica, y asi alimenta los motores trildsicos robustos Y de buen_

rendimiento. , :

.+ En la lucha de-estos sistemas de traccion, los de ‘corriente
;moﬂofésica Y- continua defienden sus posiciones, por mejora-
mientos que se introducen y los inventos que se aportan. Pero
este asunto técnico, sin duda interesantisimo, no resulta tan im-
portante como el de la influencia econémica que'la electrificacién
tiene sobre el rendimiento financiero de las explotaciones, ya que
4 la hora presente, continua 6 monofisica, pueden resolver per-
fectamente el problema de traccidn con ventajas 6 inconvenien-

tes que muchas veces dependeu de las condiciones particulares

de cada una de las lineas férreas 4 electrificar.
De las tres electrificaciones efectuadas en lineas americanas,
que al principio citamos, dos de ellas, la de la Pensylvania Rail-

road y la de la Noxji'olk and Western Ry, fueron ejecutadas por .

el sistema de corriente monofisica en la linea Y conversidén en
ti'ifésicqs sobre la locomotora. Se copsiguié asi reemnplazar los
‘motores monofisicos. de rendimiénto inferior 4 los de corriente
continua y trifisica y mis pesados que ellos, por motores trifisi-
,,coév,-sfinterponieudo para ello entre la linea de toma de corriente
2¥:1os motores un convertidor de fases. Olrece también el motor
-trifésicola'ventaja de su propiedad para la recuperaciéu de ener-
‘gia‘en ‘las pendientes, 4 mds de ser de una construccién sencilla
'y robusta. En contrapartida debe consignarse que su velocidad
‘constante puede ser un inconveniente. en ciertos casos.

" 8iendo estos dos tipos de locomotoras del mismo sistema de
electrificacion, dilieren esencialmente en la parte mecénica, en
‘que el nimero de ejes acoplados es menor en la de la Pensylva—

(1)4” 'Tonsién en uso én la Michigan Unitéd Traction Compagny. En servi-

“dio'désde Junio 461915 Fn' 1ok demds.casos la bprri‘épte’ en la liijen de toma

no suele pasar de 2.500 4 8.000 voltios, © - . . " o G
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nia, y en la parte eléctrica en el mimero de motores. ocho en la
de la Norfolk and Western y cuatro en la de la Pensylvania. Esta
dltima es la locomotora mds potente hasta el dia.

Estas diferencias se ven al cotejar las caracteristicas de ambas
locomotoras, 4 continuacién expresadas:

NORFOLK AND WESTERN RY PENSYLVANIA

Peso total....... eees 270 toneladas. 240 toneladas.
Idem adherente...... . 220 —_ 198 —
Idem por eje motor..., 220/8-27 toneladas. 198/6-33 toneladas.
Namero de motores. , . 8 ‘ 4
Idem de trucks........ 4 2
Idem de ejes motores. 8 : 4
Idem de grandes en- :

granajes........,., 16 , 8
Potencia horaria..... . 3.600 caballos. 4.800 caballos.
Idem continua........ 3.000 — 000 —

Segln estos datos, hay diferencia entre los pesos especificos,
con ventaja'para la de Pensylvania. Por caballo de potencia conr
tinua se tiene: :

270.000
3.000
240,000
4,000

= 90 kg. (Norfolk and Western Ry)

= 60 kg. (Pensylvania).

lo que demuesta un gran progreso en la construcién de esta lti-
ma locomotora. ‘

La forma de corriente adoptada en la linca de trabajo en los
dos casos es: monofdsica 4 11.000 voltios ¥ 25 periodos. Esta.co-
rriente, al llegar 4 la locomotora, pasa d un transformador mono- .
fdsico, alimentado en el primario 4 dos hilos (la linea de trabajo
y tierra). : : o

Del secundario de este transformador salen tres hilos, de
los extremos ¢ del medio de Jla bobina, obteniéndose 750 voltios
.entre ellos. .Con estos Lres hilos se alimenta el convertidor, que
s un motor asincrono difisico, que se desdobla en su funciona-
miento como dos -receptores monolisicos (1). Los tres. hilos que
salen del convertidor con 725 voltios, sirven ya para suministrar
corriente trifisica 4 los motores propulsores. -

Con este sistema convertidor es - posible 1a recﬁperaciéu de
cnergia en las pendientes, cuando bajan los trenes, y asi se lleva
‘& cabo en las lineas de queé nos ocupamos, empledndose disposi-
tivos adecuados en los cuadros para evitar que Ia.energia recu-
perada pueda alguna vez hacer trabajar los alternadores como
motores. -

Los rerdimientos de estas locomotoras llegan hasta un 78

~por 100, bastante elevado para la corriente de que se trata, que

en este punto no llega 4 las ventajas de la continua. Asi, el ren-
dimiento de las locomotoras de Chicago, Milwankée and St.-Paul
Ry es, aproximadamente, de 88 por 100, Esta ventaja de la con-
tinua ‘es, como se ‘sabe, mds 6 mends compensada’ por el mejor
rendimiento de la linea, en la transmisién de energia de la fibri-
ca & Ia locomotora que la utiliza. : .

La linea de trabajo en estas dos electrificaciones monotrifzisi-
cas estd formada por un hilo suspendido por el sistema de cate-
-naria con cable auxiliar 4 7,25 metros sobre el carril.

€
k¥

_La electrificacién mds importante del mundo es, hasta el ‘pre‘-'
Sente, como hemos iudicado, la de la. Chicago, Milwankée and
St.-Paul .Ry, en un recorrido de 708 kilémetros, comprendidos
algunas veces en partes montafiosas con Pasos dificiles, grandes

 —————

v

_[(1) Enla RevuKe Generale de l’L'lcdricidé de 15 y 22 de Sep_tiémﬁliar_e"de
‘1917, puede verse un estudio acerca de los convertidores monotrifisicos,
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rampas y curvas de radios pequefios. La parte principal del trd-
fico la constituyen las mercancias. , o

Los trenes son remolcados por locomotoras que tienen Jas si-
gulientes caracteristicas: : ‘

Ancho de la via, metros... ............c00evinn. .. 1,425
Tensidn de alimentacidn: corriente continua, voltios...... - 3.000 .
Nimero de ruedas: seis grupos de & cuatro. - -

Esfuerzo de tracecidn méximo, kilogramos., ... cevensiane, 60,000
Idem de id. continuo, idem.......... e RN 32.000
Longitud total, metros........................ e, 34,14
Distancia entre ejes extremos, idem......... e ieeienas 31,30 -
Anchura total, fdem .................... e, 3,05 .
Altura con el frolley bajo, idem.................. Cheie. 5,07
Distancia entre ruedas motrices, fdem.......0 0 oo vnuns 3,20
Idem entre id. de los (rucks guias, idem...,. ... ... . ... .. 183
Didmetro de las ruedas motrices, idem........ .. e 1,32
Idem-de las id. de los trucks guias, idem......... Vemeenes 0,91

Dimensiones de los manguitos de los ejes motores, idgm". ., 0,20 < 0,36
Tdem de los id. de Jos ejes de los rucks guias, idem....... 0,16 x 0,30

Peso total de la locomotora, kilogramos................. . 281.001
Idem sobre los ejes motores, idem..... ) 11
Idem por eje motor, idem............... T N .. 25.400
Idem suspendido por eje motor, fdem.................. . 18.200
Idem muerto por eje motor, idem. .... e B 1)1 )
Idem sobre los trucks guias, idem...... et R . 57.000
Idem por eje gufa, idem............... e, 14.300
Idém suspendido por eje guia, idem................. ceee 112350
Idem muerto por eje guia, idem.......... Chetiiet i 1.950
Esfuerzo de traceién maximo en funcién del peso sobre las |,
" ruedas motrices........... e reena e ceees 803<100.
Idem de id. continuo en funcién del peso sobre las ruedas
“motrices . ... . ... Ll ceiinias e, 16 >< 100
Adein de freno-normal en funcién de! peso sobre las ruedas - '
metrices......... e e v 89 >< 100
Jdem de fd. {d. en funcién del peso total..ooiiiiiiiiian, 695100

#""Cada locomotora lleva ocho motores de traccién, de capacidad
‘utiihoraria'cada uno de 452 caballos. Estos motores estin cons—
truidos para trabajar 4 1.500 voltios, de modo que van monta-
‘dos de dos en dos en series alimentadas 4 los 3.000 voltios de la
‘corrientd de la linea de toma. Cada par de motores puede ser ais-
lado, en caso de averfa, de uno de ellos. ’
: A‘parte de los ocho motores de traccién mencionados entra en
el equipo eléctrico de esta locomotora un ‘motor generador que
suministra la corriente necesaria pava alimentacién de los circui-
"tos auxiliares. Este grupo comprende un ventilador, que se utili-

[

za para refrigerar los motores de traccidn; un motor alimentado
directamente por la corriente & 3.000 voltios; una excitatriz, em-
pleada en el frenado por recuperacién, y una pequefia generatriz
que produce corriente 4 125 voltios para alumbrado. Hay tam-
bién un motor para 3.000 voltios que remueve el Compresor de
aire. , : S -

Estas locomotoras estdn preparadas para aprovechar las pen-
dientes' y producir freno eléctrico con recuperacién de energia,
‘Depende esta recuperacién de que la tensién en las bornas de los
motores sea superior 6 inferior 4 la de la linea de alimentacidn,
‘Durante el frenaje eléctrico la tensién en las bornas es superior
4 ]a tension de alimentacién, sirviendo la excititriz del grupo de
que se ha hecho mencién para Ia variacién de la tensién.

El esfuerzo del freno eléctrico disminuye cuando la velocidad
de la locomotora disminuye, y, por tanto, las maquinas, sin ne-
cesidad casi de maniobra por parte del mecdnico, pueden descen-
der las'pendientes con velocidad pricticamente constante.

El equipo eléctrico va repartido en dos secciones de -chasis,
disposicién que se tomé para facilitar-los pasos de ‘las- cirvas y
repartir convenientemente los pesos. -

A la vista de las caracteristicas de esta locornotora, como 4 la
de las correspondientes & las otras dos electrificaciones de que: se
hizo mencién anteriormente, se comprende la magnitud de estos
trabajos para explotaciones tan en grande. Una ‘composicién co-
rriente de trenes, en las lineas apunladas, consiste en 25 vagones
de seis ejes, de 130 toneladas, cuando estdn cargados: total, 3.250
toneladas. Asi, las locomotoras de la Chicago, Milwankée and
St.-Paul Ry, se construyeron para remolcar entre dos, una & ca-
beza’y otra 4 cola, una carga de 6.400 toneladas sobre una ram-
pa de 10 milésimas y 3.800 toneladas sobre una de 20 milésimas.
Asi también una condicién que se exige 4 las locomotoras -de la

. Norfolk es que los motores resistan durante cinco minutes la in-

tensidad méxima de corriente, que corresponde 4 la mayor carga,
aunque no giren; condicion que tiene su razén de ser, entre al-
guna otra, en la circunstancia que los trenes de material cargado
suelen tener una longitud de 300 metros y de 1.200 los de va-
gonesvacios, yen la doble tracciéon debe preveerse que en el arrau-
que no coincidan los esfuerzos de las dos locomotoras.

Francisco Wais Saw MarriN,

Ingeniero de Caminos.

R
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,‘E.,l,,énsay_‘o de los imanes induetores para los mag-
i MCLOS, ~

El estudio de los hierros dulces ¢ de los imanes puede hacer-
se con precision con los métodos usuales del laboratorio; pero
estos:métodos no son expeditos, Y practicamente sé aplicun mal
& la construccion de los contadoresd de los magnetos.: No sola-
mente es necesario entonces recordar los métodos estudiados
especialmente en vista de las necesidades de los fabricantes,
sino que es preciso acomodarse también 4 una terminologia que
se‘'ha adoptado para responder a Jas mismas necesidades y que
implica la consideracién de magnitudes ¥ de coeficientes que no
son.exactamente los que sé tienen por costumbre considerar en
Jos ensayos de laboratorio. - = . oo A

Le Génie Civil, en un articulo que extractamos en la presen-
te nota, dice que M. Morgan dasuna resefia de estos métodos y

e’estos coeficientes en 1a Zngineering, proponiendo’ un. aparato
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de medicién del que la figura muestra el principio en que se
funda. ‘ -
Las caracteristicas que se buscan en un imén ‘permanente
son, ante todo, su intensidad y su permanencia. - Por la primera
de estas' magnitudes, es necesario entender una cierta’ propor-
cién-de magnetismo remanente subsistente en el metal después
de que el manantial de imanacién inicial ha dejado de actuar
sobre él. En cuanto 4 su permanencia ésta esta en proporeién &
la coercién del metal que lo compoile. Remanencia y.goercidp
Son magnitudes fisicas susceptibles de una determinacidén expe-
rimental y caracteristicas del valor de un iman que. se podrian
medir procediendo por los medios y segun las tradiciones del
laboratorio. ' - o S
Para responder al desideratum de los practicos, seria necesa-
rio poder combinar estos dos coeficientes.en uno solo, y de ma-
nera que el dnico coeficiente obtenido bastase .para caracterizar
al imén de un modo satisfactorio.. . .. . . - . fo




