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REVISTA EXTRANJERA

Consiruccion de los tranvias eléctricos del Saint=
Gironnais (Francia).

El Ingeniero de Puentes y Calzadas, M. T. Bibés, publica

una nota en los Annales des Pouts et Chaussées en la que des- -

cribe detalladamente la construceidn de lns tranvias eléctricos
del Saint-Gironnais que comprende las lineas de Saint-Girons &
Castillon, de Castillon 4 Sentein y de Oust &4 Aulus, que tienen
un desarrollo total de 39 500 metros.

El trazado de estas lineas, representado en el plano general
(fig. 1., se asienta casi por todas partes en el suelo de las ca-
rreteras y de los caminos y estd colocado en uno de sus lados y
en cuauto es posible en el que da al rio para limitar los acciden-
- tes que pudieran producirse en la circulacion de los Vehlculos
de traccién animal. ~

Bl radio minimo de las curvas se ha rebajado 4 30 metros en
algunos puntos para disminuir los gastos de construceidn.

Los declives maximos llegan 4 60 milimetros por metro.

La via es de-un metro.

Ocupase después el autor de las obras de arte y de las esta-
ciones, apeaderos y paradas discrecionales.

La potencia méxima que habia de desarrollarse para un tren
marchando 4 la velocidad de 15 kilémetros por hora, sobre ram-
pa de 60 milimetros y su alineacidn recta se ha evaluado en /2
llanta de la automotora en 117 caballos de vapor.

Los esfuerzos suplementarios debidos 4 las curvas de 3Q me-
tros de radio y al arrangue en veinte segundos y 4 la velocidad
de 10 kildmetros por hora, corresponden & una potencia de 26
caballos de vapor, de tal modo que la potencia total maxima en
la llanta de la antomotora resulta de 143 caballos.

Suministran la energia eléctrica dos fzﬁbricas, una llamada de
Arrout y otra de Ercé.

La primera aprovecha un salto, cuya potenma bruta en el
estiaje es de 608 caballos de vapor, d sea una potencia casi doble
de la necesaria para el tranvia Saint-Girons-Castillon-Sentein, el
cual no exige mas que una potencia bruta de 357 caballos de va-
por para producir en la llanta de la automotora los 143 caballos
143 caballos ;?;’0&“08 = 357 caballos, repre-
sentando0,40el coeficiente de rendimiento total de la instalacidn.

El autor se extiende en amplias descripciones y minuciosos
chlculos sobre la presa (cuya altura de salto bruto es de 18,25

indicados anteriormente
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Fig. 1.*

Al tratar del material mévil dice M. Bibés que la anchura
del galibo es de 2.10 metros y su altura sobre los camles es
de 3,50.

Los carruajes automotores tlenen una capacidad de 44 plazas
descansando sobre dos ejes radiales, siendo la potencia de sus
motores de 70 caballos. Cada automotora esth provista de un
freno de tornillo, de uno de aire y de resistencias para el frena-
miento eléctrico. En cnanto & la fuerza motriz necesaria se ha
admitido que la explotacién seria de devanadera y que el tren
tipo estaria compuesto del modo siguiente:

Toneladas

(en cargn).
De una automotora del peso de..... vereiieanes 14
" De dos remolques del peso de ... veusereen..s. 16
Peso Lolal. i vuiiei i o 830

metros), con sus canales de carga y descarga, la caiierfa forza-
da y el trabajo de los materiales, as{ como sobre la chimenea de
equilibrio, establecida en el extremo de la cafieria forzada y cer-
ca de la fabrica. -

Esta fabrica comprende dos grupos electrégenos de 250 caba-

llos cada uno.

Las turbinas son del tipo doble, de eje horizontal, y la velo-
cidad de cada grupo se regula individualmente por un regula-

dor de servo-motor de presién de aceite.

" Bl edificio de la fAbrica mide 22 metros de longitud y 6 de
anchura; el piso bajo forma una sala inica que permite la insta-
Jacién de un tercer grupo electrégeno.

En el piso superior se ha dispuesto el alojamiento del jefe
del depdsito. Las figuras 2. y 3." representan un plano del piso
bajo 'y un corte transversal de este edificio respectivamente.. ;
. La fabrica de Ercé toma las aguas motrices.del rio Garbet. La
presa, fundada sobre la roca, tiene 1,63 metros de altura y 2,50
metros de espesor en la base., N DRI S
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La fabrica posee dos turbinas de 180/200 caballos cada una;
gon del tipo simple de eje horizontal, de reaccién y aspiracidn,
con compuertas de persianas. Cada turbina estd provista de un
regulador de velocidad; también lo estd de un regulador de pre-
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palanca Z que lleva una articulacién en cada uno de sus extre-
mos. El extremo % estd unido por el intermedio de la biela f4&
-una manivela P acufiada sobre el arbol 4, que mueve las com-
puertas de la turbina; el otro extremo = de la palanca estd uni-
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Fig. 2.

sién que protege al mismo tiempo la cafieria forzada contra las
sobrepresiones y los golpes de ariete. ,

Lo interesante de este mecanismo nos induce 4 dar de él
una sucinta deseripeidn y una breve explicacién de
namiento.

El aparato (fig. 4.") se compone de una valvula cilindricaequi-

su funcio-

do 4 la varilla de un émbolo X, que pnede moverse en el cilin-
dro 2. El émbolo X esti provisto de una valvula de resorte Z; el
cilindro £ esth lleno de un liquido tal como aceite ¢ glicerina,
y la parte inferior del eilindro se comunica con la parte superior
del mismo por una pequefa caflerfa g4¢, que presenta en % una
parte estrechada que puede estar mas 6 menos obturada por el
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Fig. 8.

librada & que 'se mueve en un cilindro taladrado por orificios o}
la camara C esth en comunicacidn con la cafieria de aguatorzada
€A, el tubo ¢ se comunica con el tramo de agua. abajo. La vari:
lla 7 de la vélvula se une por el intermedio de la biela 4 & uns

punzdn p; este.punzén sigue el movimiento de la varilla 7' por
el intermedio de la pieza rigida v2.

Su modo de funcionar es el siguiente: supongamos que el
sistema de Tompuerta viene & cerrarse bruscamente una cantie
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dad determinada correspondiente & un cierto desplazamiento
angular del drbol 4 que gira en el sentido de la flechn 7. La
valvula Z permanece aplicada sobre su asiento, no pudiendo
descender el émbolo &, estando cerrado el orificio / por el pun-,
z6n p; resulta de aqui que siendo la articnlacién s el punto fijo
de la palanca Z, la-articulacién ¢ va 4 elevarse, la varilla 7 se-
guird el movimiento y, por consecuencia, la vilvula ,§ descu-
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Fig. 4.

brira los orificios 0 en una cierta cantidad, dando asi paso & un
cierto volumen de agua sensiblemente igual al que acaba de
tomarse al motor. '

Cuando el sistema de compuertas de la turbina llega 4la
posicién que debe ocupar, no giraudo ya el arbol A, la articu-
lacién # permanece inmévil; pero entonces el peso de la valvula
§'y el peso del émbolo £, asi como la compresién del resorte 7,
actian por el intermedio de la palanca Z sobre el émbolo X y
este desciende con una velocidad que va disminuyendo progre-
sivamente 4 medida que el punzén p, bajando, obstruye méas la
seccidn del orificio 4. En su descenso arrastra la valvula s, vi-
niendo 4 ser la articulacién « el punto fijo de Ja palanca .

Resulta de lo que precede que la valvula § vuelve & cerrar
lentamente los orificios 0 con una velocidad tanto méas pequerfia
cuanto se aproxima mas al cierre’completo de estos orificios o.

Si el arhol A viene 4 girar en el sentido de Ja flecha O co-
rrespondiente 4 la abertura del sistema de compuertas de la tur-
bina, y si la valvula § se encuentra completamente cerrada en
este momento, la palanca Z, tomando su punto de apoyo en g,
levanta el émbolo X, cuyo movimiento no opone maés que una
ligera resistencia, dado que la valvula Z se despega de su asien-
to y ofrece asi para el paso del liguido una mayor seccidn.

Si la valvula § no est4 completamente cerrada en el momen-
to en que se produce la abertura del sistema de compuertas, se
volvera & cerrar inmediatamente, lo que ofrece la ventaja de
atenuar, en cuanto es posible, la produccion del golpe de ariete
negativo; sélo cuando la valvula § esti completamente cerrada
es cnando la palanca oscila alrededor del punto ¢ y levanta el
émbolo X. :

Las principales ventajas de la disposicidn son:

1." Rl funcionamiento absolutamente cierto de Ia valvula &,
dada la ligazén rigida entre esta valvula y el movimiento del
sistema de compuertas de la turbina. 8i por una razén cualquie-
Ta, que, por otra parte, no se ha producido nunca, estuviese im-
pedida la abertura de la valvula compensadora, ella misma im-
pediria el cierre del sistema de compuertas, y, por consecuencia,
todo golpe de ariete.

2.% La velocidad del cierre de la valvula § es tanto més pe-
quefia cuanto mas se aproxima al cierre completo, lo qie impide
enteramente la produccién de un choque en el momento peli-
-groso, es decir, cuando la valvula § viene & descansar sobre su
asiento.

3.* Cuando se produce un cierre rapido del sistema de com-
puertas el aparato est4 siempre en disposicion de dar su efecto.
util, cualesquiera que sean las posiciones ocupadas por el ém-
bolo Xy la valvula . Ya haya un solo desplazamiento del sis-
tema de compuertas, yahaya varios desplazamientos sucesivos,
la compensacién del caudal se obtendré, siempre y el aparato no
contrarfa en nada Ja rapidez de maniobra del sistema de com-
puertas de la turbina, indispensable para obtener una buena re-
gulacién de la velocidad. ’

4.* Dn fin, como la valvula §'se cierra siempre completa-
mente y con tanta rapidez como es posible, evitando al mismo
tiempo los golpes de aricte, el regulador de presién no ocasiona
ningun gasto intil de agna.

El edificio de la fabrica se ha construido segun el mismo tipo
que el de la fabrica de Arrout y también se ha dejado en é} el
espacio necesario para la instalacién de un tercer grupo elec-
trégeno. : _

Para la traccion eléctrica se ha adoptado la corriente conti-
nua & 750 voltios.

Las fabricas generadoras se han establecido hacia el punto
medio del recorrido que hay que alimentar, como se ve en la
figura 1.%; la mayor longitud de transporte de fuerza de la red se
encuentra en la linea de Saint-Girons-Castillon-Sentein, y tiene
una longitud de 12,900 kilémetros.

Las dinamos generadoras, en niimero de dos por fabrica, es-
tan individualmente acopladas 4 las turbinas por el intermedio
de un manguito elastico; sus cojinetes son de engrase automa-
tico y sus escobillas de carbén.

La potencia de las dinamos de la fabrica de Arrout es de
150 kilovatios, y la de las dinamos de la de Erié de 140 kilova-
tios.

Para el servicio normal de la traceidn no se utiliza mas que
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Fig. 5.

una, quedando la otra como reserva en caso de accidente 6 para:

los dias de afluencia de viajeros 6 de mercancias.

La distribucidn de la corriente se hace por dos hilos; el carril
sirve de hilo. de retorno y ests unido al polo negativo de las ge-
neradoras, ' : . ’ ’

La linea aérea estd formada por un hilo de trabajo y un hilo

e s

3
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de alimentacién, montado en paralelo, ambos de cobre desnudo
de alta conductibilidad.

El hilo de trabajo tiene 9 milimetros de diametro. La linea
estd doblemente aislada y soportada por postes de cemento ar-
mado del sistema Thévenot, de Burdeos, con ménsula metalica
(figuras 5. y 6.%, corte por ad, y 7.", corte por'cd). Este tipo de
poste tiene las caracteristicas siguientes:

Metros.
Altura sobre el suelo. ..., covvieiiieiviironenns 6,35
Anchura del incrustamiento........¢eovvvveeeens 0,50
Incrustamientoen el 8ueI0. ... vvvvriervervvrenns 1,50

Este poste estd dispuesto de manera que la ménsula manten-
ga el punto de unidn de los conductores & 6,50 métros del sue-
lo, 1o que, con el vano de 40 centimetros adoptado, permite que
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el punto més bajo de los conductores esté 4 6,10 metros del
suelo,

Se compone de dos montantes en forma de T unidos en cada
metro por traviesas cruciformes. '

La armadura de cada montante se compone de cuatro barras
de acero redondo, dispuestas en cada una de las alas y en el
centro y unidas entre si por estribos de acero redondo de 34
4 milimetros espaciados 12 centimetros por término medio.

/m

El didmetro de las barras de las armaduras longitudinales
varia segun el esfuerzo al cual debe resistir el poste.

La armadura de las traviesas se compone de cinco barras de
acero redondo de 6 milimetros, dispuestas en las. alas y en el
centro y unidas por estribos de 3 milimetros.

La ménsula metalica estd formada.por un hierro en U de
60 >< 30 =< 6. :

El autor especifica las caracteristicas de los materiales em-
pleados ¢ investiga los esfuerzos & que estd sometida la linea,
desarrollando extensos caleulos segtin diferentes hipdtesis.

En las alineaciones rectas la distancia entre postes es de 30

metros; en las curvas esta distancia se reduce algunas veces &
10 metros. La linea estd provista de aisladores de seccién en la
proximidad de los lugares habitados; en cada kildmetro hay ins-
talados unos pararrayos.

~ Latoma de corriente se efectia por medio de un trole, cuya
cabeza es de libre desviacién y cuya base de enganche auto-
matico tiene como caracteristica provocar el descenso automati-
co de la percha cuando la cabeza del trole abandona accidental-
mente el hilo de trabajo.

La linea telef6nica, con postes en todas las estaciones, en el
depdsito y-en la fabrica, estd .montada sobre los postes que so-
portan el hilo de trabajo & 750 voitios.

En la estacion de Arrout hay un depdsito donde se pueden
albergar cuatro -automotoras y un taller provisto de las maqui-
nas y herramientas necesarias para las reparaciones.

La Administracién fijé como maximum para el capital de
primer establecimiento de la red Ja cantidad total de 2.713.000
francos; pero como el concesionario ha hecho 4 sus expensas
notables mejoras, resulta que el verdadero coste de la instala-
cién es, en nimeros redondos, de 3.050.000 francos, lo que hace
que el precio medio de coste kilométrico resulte de 77.216
francos. .

Después de exponer algunos precios relativos 4 diferentes
obras de la instalacién, termina el autor la nota que extracta-

- mos indicando el consumo de corriente por tren-kilémetro, para

lo cual toma como base el mes de Septiembre de 1916, que es el
que mas se aproxima al término me(ho de consumo durante el
mismo afio.

El consumo diario de corriente registrado por-el contador de
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la f4brica de Arrout que abastece 4 las lineas de Saint-Girons &
Castillon y de Castillon & Sentein, 6 sea vn recorrido total de 24
kilémetros en nimeros redondos, ha permitido al autor trazar
la curva de este consumo representada en la figura 8.*, consumo
que ha sido de 6.371 kilovatios-hora para dicho mes.

Durante este mes de Septiembre, el mimero de trenes. diarios
fué de cuatro en cada sentido para la linea entera de Saint-
Girons-Castillon-Sentein, por lo tanto, el nimero de trenes-kilé-
metros es de 192 TK. por dia (8 < 24 K.=192 TK.)yde 5. 960 TK.
por mes (192 x 30 = 5.960 1X.).

El consumo por tren-kildmetro resulta asi de:

371 kilovatios-1 N
6.3 5‘_‘,7%3“;‘[2? ma{ == 1,10 kilovatios-hora.




