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Resulta, pues, que si consideramos e! nimero de kildmetros
que puede recorrerse sobre un bandaje macizo 6 neumailico, nos
encontraremos con que se emplea sin consumirse un peso deter-
minado de caucho, cuyo valor al desechar el bandaje es escasisi-
mo y, por lo tanto, podremos expresar el rendimiento econdmico
de dicho bandaje, hallando la relacidn del peso utilizado al peso
perdido, que vendrd expresada por una fracciéon decimal bien
pequena.

Los bandajes para estas ruedas eldsticas pueden ser fabrica-

dos, por consiguiente, de cualquier sustancia mds econémica que:
el caucho que reuna las condiciones indicadas, y aun empleando .

dicho material es indudable que para las funciones que ha de lle-
nar no son precisas las calidades ni la pureza que requieren los
bandajes macizos eldsticos, lo que reducird de un modo extra-
ordinario el coste de fabricacién.

Facilidad de montaje.—Las condiciones del mecanismo
consgtitutivo de la rueda eldstica sistema Acuia la hace inme-
diatamente utilizable en cualquier automdvil con sélo ajustar su
nicleo 4 la mangueta del coche de que se trate, siendo ésta una
de las ventajas del sistema, pues gracias 4 ella todos los automo-
viles que circulan en la actualidad podrin proveerse en veinti-
cuatro horas de ruedas eldsticas de dicho sistema,

En resumen puede afirmarse, apoydndose en los mds sélidos
razonamientos tedricos y los definitivos resultados de la experien-
cia, que la rueda eldstica objeto de esta Memoria resuelve por
completo el problema técnico de la sustitucién de los neumdti-
cos y bandajes macizos, cuyas ventajas iguala ¢ supera y cuyos
inconvenientes evita en absoluto, siendo perfectamente eldstica,
ligera, robustd, sencilla y econémica.—Madrid Agosto de 1917.—
José de Acuna, Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
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Después de consignar con mucho gusto cuantos datos ante-
ceden, felicitumos cordialmente, por el brillante éxito de los en-
sayos realizados, 4 nuestro queride compailero, que tanlas prue-
bas ha dado de su competencia en los problemas de Mecdnica,
deseando sea pronto un hecho la sustitucion general de los newu-
madticos, cuya solucidn, por la importancia que entraia, tanto se
ha perscguido.
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SOBRE LA TRACCION ELECTRICA CON ACUMULADORES

e

Recientes articulos de importantes electrotéenicos publicados
en el Polilecnico y en la Eleltrotecnica han llamado laatencién
sobre el problema de la traccidn eléctrica con acumuladores,
que hace tiempo parecia olvidado.

Resumiremos, toméndolo del Giornale del Genio Civile, cuan-
to & este propésito escribe el Ingeniero Vallauri, que, habiendo
intervenido el ultimo, tiene en cuenta en su estudio las opinio-
nes manifestadas en los escritos precedentes.
~ El 8r. Vallauri empieza comparando un servicio tranviario
con acumuladores con otro de toma movil, basando sus caleu-
los en los datos siguientes de peso: ~

Carruaje  Carruaje

de con

toma acumula-

movil. dores,

Kilogs.  Kilogs.

Bastidor y caja........oo voieiiinen. 5.000 5.600
Equipo eléetrico.......cvvevieeven... 1,500 2.000
Bateria.,.o.vveveniiiiiinii » 2.800
Pagajeros.....eovevevirnrenenaneiee. 1,400 1.400
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Se supone que se emplea el acumulador tipo Planté, que en
el estado actual de-la téenica es el més conveniente y se admite
que los precios de los materiales sean los del perfodo anterior &
la guerra, aumentados, aproximadamente, en un 20 por 100, ¢
sean 2,50 liras el kilogramo para la parte mecénica, en 5 liras el
kilogramo para el equipo eléctrico y en 2,30 liras para los acu-
muladores. ;

El precio de la energia se supone que es de 5 céntimos el ki-
lovatio hora bajoformatritisica en el casode latraccién con acu-
muladoresy de6,5 céntimos en el de la traccién con torna maovil.
(La diferencia & favor de la primem hipdtesis se funda en la po-
sibilidad de almacenar energia 4 las horas del dia en que es me-
* nor la empleada para otros usos.)

Pero como el rendimiento medio total de la transformacion
de la corriente de la central al carruaje puede suponerse de 0,50
para el primer caso y de 0,65 para el segundo, resulta asi para
ambos el precio tnico de 10 céntimps el kilovatio-hora en los en-
ganches de los motores.

Considerando igual 4 10 kilogramos por tonelada el coeficien-
te medio de resistencia 4 la traccion y suponiendo que ocurren,
por término medio, cuatro paradas por kilémetro & la velocidad
aproximada de 15 kildmetros por hora (4 metros por seguudo),
la energia necesaria parala traccidn por cada tonelada-kilémetro
del vehiculo resulta de

1.000 £
) g = %— = 13.270 kgm.

10 < 1.000 + 4 —;
6 sean 36 vatios, que se convierten en 49 si se admite un rendi-
miento del 0,74 para tener en cuenta lag pudi(las en los motores
y en los redstatos y la energla absorbida por los servicios secun-
darios. .

Las baterias por traccién suministran 4 Ja descarga de tres
horas, que, como veremos, es aplicable al caso de que tratamos,
una cantidad de electricidad por kilogramo de peso de 9 vatios;
. por lo cual la bateria considerada tendrd la capacidad total de

2.800 >< 9 = 25.200 vatios y el radio de aceién del carruaje re-
25.200

sultara de TEx i = == 43,5 kilémetros. Suponiendo la veloci .
dad media, comprendidos los cierres, de 11 kilémetros por hora,
el recorrido indicado equivaldra & una duracién de servicio til
entre una y otra descarga de cerca de cuatro horas. A tales horas
de servicio 1til deberd suceder la carga, que no requerird, dada
la limitacién de la corriente maxima menos de tres horas, que
debera elevarse & tres horas y media para tener en cuenta el
tiempo transcurrido en el recambio de las baterias en los carrua-
jes y en las pérdidas de tiempo inevitables.

Debe notarse que mientras 4 iguales velocidades el carruaje

de toma mdvil recorrerd en las dieciocho horas diarias de servi- .

cio 198 kildmetros, el de acumuladores no recorrera mas que 105,
advirtiéndose que tanto en el primero como en el segundo caso &
los recorridos anuales caleulados sobre estos datos se debera
aplicar un coeficiente de utilizacion de 0,70 para deducir el pe-
riodo en el cual los carruajes, por rep'u'auones U otras causas,
seran retirados de la circulacidn.

A titulo de conservacidén y reparacién, el Sr. Vallauri caleu-
la, para el carruaje con acumuladores y para el de sin ellcs, res-
pectivamente, la cuota del 15 y del 9 por 100 del valor de adqui-
sicién parael equipo eléetrico (excluyendo las baterfas), del 190
y 16 por 100 para la parte mecénica;los intereses son al 6 por 100.

Ll costo de la instalacidn .de la linea aérea se ha caleulado en
15.000 liras el kilémetro, con el 10 por 100 como cuota de inte-
_ reses, conservacion y renovacion.

También en este caso hay que contar cou una bateria tapén
cuya capacidad y costo puede considerarse iguala 77% del cos-

to de la baterfa en el carruaje con acumuladores, suponiendo que

sea suficiente para alimentar durante una hora el traficode la red.
Expuesto todo lo anterior, y advirtiendo que se excluyen del

célculo los gastos que no tienen razdn de variaren los dos casos
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que se comparan, se puede hacer.la sxgulente resefia compara—
tiva del coste de la explotacidn:

Carruaje
con Carruaje
acumula. con toma maévil
dores. de corriente.
Céntimos, Céntimos,
1. Conservaeién yrenovacién de
las baterfag .............. 5,90 0,79
2. Conservacién y reparacion
del equipo eléctrico....... 3,36 2,23
3. Counservacién y reparaclon de
la parte mecémca . 3,14 2,47
4. Consumo de energia........ 5,18 3,87
5. Intereses del capital........ 6,80 2,47
6. Intereses, conservacisn yre-
- paracion de la linea aérea. » 16,3/n
TOTALES... +vvuvun.s, 24,98 11,83 16,3/

Como se ve, la cuota del coste de la explotacidn relativa & la
conduccion aérea se deja indeterminada en funcién de la fre-
cuencia horaria # del trafico (nimero de carruajes que pasan
cada hora por un punto de la linea en los dos sentidos).

La igualdad de los costes se tienen para 2 = 1,24, frecuencia
hajisima de servicio. Para una frecuencia modesta como la de-
finida porz =6 (salida cada diez minutos), el costo por carrua-

- je-kilémetro de la traccidn de toma de corriente resulta de cén-

timos 14.55, esto es, inferior en un 40 por 100 al del servicio con
dcumu]adores

A parte de lo desfavorable que resulta la comparaclén arit-
metica del coste es necesario tener presente dos desventajas tipi-
cas de la traccion con acumuladores. Una es el aumento que el
mayor peso del vehiculo (cerca de-50 por 100) produce en los
gastos de conservacién y-renovacién de la via; el otro consiste
en las exhalaciones Acidas de los acumuladores dificilmente
eliminables y bastante mcémodas, especialmente en el caso del
servicio urbano.

ElSr. Vallauri pasa despues 4 hacer algunas consideraciones
de caracter general. Llamando P al peso total del convay, p el
peso’de la bateria instalada en la locomdtora 6 automotora, W
el consumo de energia en vatios por tonelada-kilémetro, ¢ la
capacidad especifica de la baterfa ep vatios por toneladas, 2 el
radio de accidn de la bateria, esto es, el recorrido que puede ha-
cerse entre dos cargas sucesivas en kllémetros se puede escri-

bir, igualando la energfa disponible en una descarga y la utili-
zada en la traceidn:

¢p=PWR dedonde R ——W - (1)

El radio de accién 22 que se puede considerar como elemento
caracteristico del problema, est4, pues, ¢n razén directa con la
capacidad de la baterfa y con la relacién entre el peso de la ba-
teria y el peso total del tren y en razén inversa del consumo es-
pecifico de la energia necesaria 4 la traccidn.

Aplicando la férmula (1) al ejemplo numérico antermrmente
desarrollado, para

{’; == 12188 = 0,237 se encuentla £ =43,5km.

Si se hace una hipdtesis correspondlente 4 la traccién ferro-
viaria propiamente dicha con trenes de 500 toneladas remolcados
por locomotoras de 80 (peso que se repartiria en 42 toneladas por
la bateria, 14 por el equipo eléctrico y 24 por la parte mecémca)

se tiene p = ;820 = 0,0725 y, admitida una resistencia media

de 4 kilogramos por tonelada, el consumo de energia por tone-
lada-kilémetro en la llanta de la rueda de la locomotora serh
de 4.000 kilogrametros = 10,9 vatios, que 'Vienen 4 ser 14 én los
enganches de la bateria si se carga el rendimiento de los moto-
res eléctricos y accesorios al 0,78; el radio de accién también en
este caso es exiguo, puesto que sélo es de 46,5 kildmetros.

(Continuard.)




