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La fabrica termoeléctrica de Windsor

(ESTRADOS UNIDOS)

La produccidén y la distribucidn de la energia eléctrica son
constantemente el objeto de medidas de centralizacién destinadas
"a asegurar una explotacion econdmica. Pero en muchos casos, cs-
tas medidas estdn contrariadas por la existencia de una multipli-
cidad de [ibricas y de redes, explotadas en condiciones muy di-
ferentes para que se pueda pensar cn poner en comun su explo-
tacion sin modificaciones mds 6 menos profundas y mis 6 menos
costosas. Sea como fuere, no cabe duda que ha de verse, dentro
de pocos aitos, edificar fibricas é grupos de fibricas que realicen
de un modo feliz el ideal de centralizacién que empieza & germi-
nar en la actualidad. Este ideal acaba de cncontrar ya su justifi-
cacién en una nueva instalacidn americana, concebida desde to-
dos los puntos de vista para poder realizar la cconomia mds
completa. ’

Esta instalacién, cuya descripcion en sus grandes lineas hace
M. L. P. en Le Géni¢ Civil, tomdndola de la publicada por el
Electric Railway Journal, tendrd una potencia que no serd infe-
rior 4 200,000 kilovatios: estd situada en Windsor, en una re.
gidn servida por las redes eléctricas de la West Penn Power C.°
y de la American Gas and Electric C.° Esta central de vapor, que
"debe rivalizar en baratura con las fdbricas hidroeléctricas mejor
provistas de material, estd econdémicamente colocada para el
abastecimiento de agua y de carbon, y el lugar que ocupa es igual-
mente favorable con relacién al centro de gravedad de las redes
que consumirdn su energia. Ofrece, en fin, un cierto niimero de
ventajas econdmicas, de las que las principales consisten en la
-excepcional potencia de sus grupos generadores de énergia, en la
variedad de las cargas que soporta simultinea 6 sucesivamente y
que la aseguran, tomando el térmipo consagrado por el uso en
les Estados unidos y aun en Europa, un factor de diversidad
-excepcionalmente favorable. '

Vamos & examinar sumariamente, siguiendo al autor del ar-
ticulo que extractamos, algunas de estas ventajas antes de describir
la instalacién. Hay una que es particularmente curiosa y que
merece muy particularmente llamar la atencidn de los lectores
sujetos al régimen de cambio de hora. En efecto, la fAbrica estd
situada 4 la proximidad de la linea de demarcacién de dos haces
de horarios distintos; de modo que hay, entre las horas de las

zonas servidas por las redes dependientes de la fibrica, una des-
acuilacién por lo'menos igual 4 la que arbitrariamente se impone
entre la hora de invierno y la del verano, desacuiiacién que no
deja de subsistir entre las redes y que se traduce por una desacu-
nacién muy sensible entre sus diagramas de carga.

Ya estas cargas olrecen, por el hecho de su diversidad, las
ventajas de una superposicién que tiene por efecto uniformar los
valores y atenuar las variaciones de potencia: una gran parte de
ésta es empleada en el abastecimiento de los tranvias, en la red
de la West Penn Power (C.°, que presenta un desarrollo de mds
de 500 kilometros y que utiliza mds de 400 carruajes. Redes and-
logas surcan las zonas adyacentes de los tres Estados vecinos que
pertcnecen, como ya hemos dicho, & haces horarios diferentes y
olrecen prdcticamente horarios, por lo tanto, desacuiados.

La carga corresponde, ademds, & servicios importantes de
alumbrado y 4 servicios de fuerza moiriz industrial de la mayor
variedad,

El consumo de las dos Compaiias que explotan en comiin la -
fabrica de Windsor son, en su conjunto, muy diferentes Ja una
de la otra; cada una recibe de la fibrica su energfa eléctrica por el
intermedio de una estacién instalada al aire libre, y constituida
de manera de medir con precisidn la energia recibida y elevar su
tensién, antes de transmitirla & la red correspondiente.

Los terrenos ocupados por la fibrica de vapor y por sus de-
pendencias ticnen una extension de 24 hectdreas; estin directa-
mente inmediatos al rfo Ohio, cuyas aguas uliliza la [ibrica, y
distan menos de 600 metros de una mina de carbén, que le pro-
porciona la mayor parte del combustible necesario, estando su-
ministrado el complemento por ¢l Pennsylvania Railroad y sus
ramales.

La Central tiene ahora en servicio dos grupos turboalterna-
dores, de 30.000 kilovatios, y hay el propdsito de proseguir la
terminacién, instalando otros cuatro grupos de potencia igual 6
superior. Dos grupos'suplementarios funcionarin ya este afo.

El edificio alecto & las mdquinas (fig. 1.%) tieue una superficie
de 84 metros por 86, préximamente.

Cada unidad de vapor de 30,000 kilovatios comprende un
grupo turboalternador y cuatro calderas, Hstas cuatro calderas
representan dos baterias distintas de dos generadores, dispuestas
frente 4 {rente 4 una y otra parte de la nave central, que sirve 4
la sala de calefaccién. Esta sala flanquea uno de los grandes lados
de Ja sala de mdquinas, y el cuadro de distribucién flanquea el
otro lado.

Los pisos principales de estas diferentes salas estdn todos al
mismo nivel, & una altura que 1llega 4 cerca de 12 metros sobre
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el suelo exterior, desnivel impuesto por el régimen irregular del
rio Ohio.

Ista uniformidad de nivel de los pisos ofrece grandes facili-
dades para la explotacion, y el desnivel {an marcado ha presen-
tado tan sélo ¢l inconvenicnte de necesitar el empleo de una in
fraestructura metdlica hastante costosa {fig. 1.%).

Se ha conslruido ésta por medio de caballetes y tableros de
acero, de un modelo tan uniforme como ha sido posible, obte-

g

Fig. 1.*

A, sala de caldoras; B, calderas; €, economizadores; 1), evacuacién de ceni-
sas; I, sala de turbinas; F, condensadores; G, bomba; [/, aparatos; [, toma
de agua; J, cilindro hidraulico; X, sala de los aparatos de gobicerno.

niéndose la ventaja de alojar, en el vasto subsuelo reservado, de-
positos de cenizas y carbén de una gran capacidad. Dos mil to-
neladas de carbon pueden asi encontrar espacio debajo de la sala
de calderas; del cual se las extrae por un transportador, que las
vierte 4 ,oluntad en las diversas tolvas de alimentacion de las
calderas.

La descarga del combustible en el subsuelo se hace directa-
mente por los vagones que lo llevan de la mina, vagones del gd-
libo de los ferrocarriles que circulan en la fabrica por vias de la
anchura normal. Los vagones de todas las redes de los ferroca-
rriles pueden, pues, llevar hasta los depésitos el carbon de cual-
quier procedencia en caso de que sea insuficiente la produccion de
la mina préxima de Richmond,

Un dltimo detalle bastard para mostrar el cuidado con que,
ccondmicammente, se ha realizado toda la instalacién; la potencia
excepeional de los grupos turboalternadores arrastran una disi-
pacién de energia considerable bajo forma de calor, unas man-
gas de aire recogen el aire caliente de las mdquinas y lo llevan
al hogar de las calderas.

A causa del bajo precio de coste de la energia cléctrica pro-
ducida por grupos turboalternadores tan potentes, se ha deci-
dido gobernar casi todos los aparatos auxiliares de la fabrica de
vapor v de la calefaccion por medio de motores eléctricos. Estos
motores son de 100 & 200 caballos para el servicio del condensa-
dor y de menor potencia para los otros servicios auxiliares. Las
bombas de alimentacion de la sala de calderas son prédcticamente
los tinicos auxiliares para los cuales se ha dejado subsistir el go-
bierno de vapor.

Los alternadores desarrollan cada uno 30.000 kilovatios 4 la
tension de 11.000 voltios y & la frecuencia de 60 periodos por
segundo. Las barras émnibus del cuadro de distribucién se du-
plican cada una por una barra émnibus de reserva, pero se ha
tenido cuidado de¢ no realizar para las barras émnibus de reserva
la concxion en bucle que se ha realizado para las barras princi-
pales y se decidird ulteriormente si es 6 no ventajoso aplicar 8 los
dos tipos de barras la misma solucién. Cada alternador tiene su
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scccidn propia de barras Ommibus, y para limitar el cambio de
corricnte de una 4 otra seccidn se interpone en los puntos de
uniéon una bobina de reactancia de un valor de 5 por 100 proxi-
mamente (figuras 2.% y 3.%), reactancia que se puede, si es necesa-
rio, poner en cortocircuito por medio de un interruptor en paralelo
cont la hobina, Siempre que los alternadores se ponen en paralelo
sobre las barras émnibus, se mantienen separadas las secciones
correspondientes de las barras 6muibus por medio de estas bobi-
nas de reactancia, y como en este caso el cierre del interruptor
cn paralelo con la bobina olreceria el inconveniente de suprimir
la proteccidn que se obtiene con las bobinas, se ha establecido un
registro automadtico de la posicion dada & estos interruptores.
Los interruptores de unién entre los alternadores y las barras
omnibus son interruptores de aceite de una capacidad de 2.000
amperios, instalados en una estacién de inlterrupeion de hormi-
gon; en el subsuelo de este local estin instaladas las reactancias
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Figs. 2.0 y 3.8

a, reactancias; b, ¢, barras de puesta & tierra; d, barras omnibus; e, interrup-
tores de aceite.

de proteccién de los feeders & 11.000 voltios, los transformadores
de potencial y los pararrayos, asi como las baterias llamadas &
suministrar la corriente de gobierno y eventualmente la corriente
de excitacion. La energia necesaria & la excitacién de cada uno de
los grupos principales de 30.000 kilovatios se pide normalmente
4 una excitatriz establecida en el extremo de un 4rbol y teniendo
una potencia de 210 kifovatios que le permite suministrar en
caso de necesidad la corriente de-excitacion de dos grupos. Es
para un socorro eventual muy improhible que las baterias de acu-
muladores en el subsuelo puedin ser llamadas & suministrar co-

rriente de excitacion; la seguridad respecto 4 este punto es ya muy
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grande, por el hecho de que la fibrica comprénde ademds un
grupo transformador de 150 kilovatios 4 250 voltios. _

" Los inductores de los alternadores pueden unirse todos & un
juego de barras émnibus que recorren toda la longitud del cuadro,
A esta red de excitacién se unen otros circuitos inductores gue
pertenecen 4 metores de aparatos auxiliares.

Para los servicios auxiliares se ha establecido un transforma-
dor de 1.800 Kkilovoltamperios que reduce la tensién de 11,000
voltios & 550; los auxiliares de corrientes alternas consumen
hasta 1.500 kilovoltamperios. A cste consumo viene & afadirse
cl de los motores auxiliares de corriente continua, ¢ scan todos
los motores de clevacién y de transporte, motores de gruas, de
montacargas y de transportadores de carbdn, asi como motores
de gobierno de las rejillas do carga auntomitica, todos de corrien-
le continua, funcionando 4 600 voltios en un circuito alimenta—
do por un motor generador espeeial.

Conviene hacer notar el cuidado con que s¢ ha establecido la
proteccion de los transformadores, & los que se ha provisto de
aparatos de registro de temperatura y de aparatos de alarma que
funcionan en caso de un calentamicnto exagerado.

Como la tension de 11.000 voltios no basta para servir eco-
ndémicamente la extension del pais sobre la cual se rcparte la
energia producida, se eleva una parte de la energia & la tensién
de 25.000 voltios y otra parte 4 66.000 para la red de la West-
Pennsylvania; una parte de estas lineas serd explotada también
ulteriormente 4 130,000 voltios, mientras que, para la red de la
American Gas and Electric C.°, una parte de las lineas cstd &
66.000 voltios y la otra & 130,000,

Las trasformaciones necesarias s¢ hacen en subestaciones al
aire libre, cuyas disposiciones recucrdan en lodos sus puntos i
las que ya hemos descrito en esta Revisra,

Termina el articulo que extractamos diciendo que serd de
sran interés conocer los resullados de explotacién de esta fabrica,
ruando haya estado largo tiempo en secrvicio para justilicar un
dictamen respecto & su economia en marcha.

e

ke desfilaeidn ﬂl!| ﬂl(lllil[ﬂll.lj.ﬂl arovechamienta de sus elementas

POR
E. PIERNET

Ingeniero L. E. N., licenciado en Ciencias.

Las dificultades de aprovisionamiento de eombustible ¥ la elevacién
constante del precio de venta de este wltimo han obligado & las distin-
t+s industrias que lo utilizan & procurar su miximo rendimiento. Kl
tutor examina en particulur la posibilidad de conseguir un origen de
fuerza motriz suplementaria, por medio del aprovechamiento completo
del alquitrdn, subproducto de Ja destilacién de la huila,

La tendencia gencral actual parece que se inclina & dar la pre-
lerencia 4 la deslilacién de todas las hullas que contienen una
proporcidn suficiente de malterias voldtiles, sobre cl aprovecha-
niento directo del combustible en bruto. Nosotros consideramos
ic es de mucha importancia el aprovechamiento de los subpro-
ductos, tanto mas, cuanto que, aun en las instalaciones mejor or-
inizadas, una gran pavie de estos subproductos recuperados por
la destilacién se escapan por la chimenea en las fibricas que uti-
lizan directamente el combustible en bruto.

L Subproductos combustibles que provienen de la destilacién del
alguitran,—Vamos & examinar. de cerca los procedimientos por
Medio de los cuales se puede sacar todo el partido posible de la des-
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tilacion del alquitrdn, Por procedimientos relativamente senci-
llos, esta destilacién conduce ficilmeunte 4 la produccién de

a) Aceites llamados ligeros, como el benzeno, el tolueno y
el xileno,

b) Aceites llamados medios Y pesados; y de

¢) Un residuo, brea ¢ pez que contiene [recuentemente el
cuarenta por ciento de carbén puro.

II.  Aprovechamiento de estos subproductos.—La mayoria de,
los aceites ligeros producidos pueden, sin sulrir ningun trala-
miento secundario, ser utilizados dircctamente parala alimenta-
cién de los motores de esencia, en vez de los aceites de petréleo;
tal sucede, por ejemplo, con el benzol. Los aceites pesados podran
utilizarse para alimentar los motores semi-Diesel 6 Diesel. Por
otra parte, se conoce la importancia actual del tolueno, cuyo com-
pucsto nitrado, el trinitrolueno, es un explosivo de clecto muy
Tuerte,

La brea, residuo de la destilacién del alquitrdn, es por si mis-
ma utilizable directamente como combustible, gracias al empleo
de los quemadores Omega. Como mis adelante veremos, la hrea
puede emplear:e, hien sea para caldear directamente los hornos
para destilar el alquilrin en el procedimiento de destilacion Sul-
zer, bien sea para producir el vapor necesario cu el procedimien-
to llamado de la superposicion de las densidades. .

Por lo que precede vemos, por consiguiente, que una fibrica
generadora de electricidad, que ofrece la destilacion del combus~—
tible que debe ulilizar, puede hallar un origen importante de
cuergia empleando, por un lado, en los motores Hamados de esen-
cia, una parte de los aceites ligeros que provienen de la destila-
cion del alquitrdn, y por otro lado los aceites pesados en los mo-
tores Diesel ¢ semi-Diesel. La.brea que proviene de la destilacién
serd por si misma una rueda en el ciclo y servird como com-
plemento, en el empleo de quemadores especiales, al conibustible
necesario en la destilacion del alquitrdn, En un articulo de Pot-
ter (1) sc dice que los aceites pesados no pueden ser utilizados
mis que con maquinas de quernador, del tipo Diescl 6 semi-
Diesel, que fuucionan & una compresién de unos 21 kilogramos
por centimetro cuadrado. Los molores Diesel permiten realizar
una gran economia de combustible y funcionan con los uceites
mis pesiados; el rendimiento térmico de eslos molores es, aproxi-
madamente, del 30 por 100. A pesar de eslas ventajas, el motor
Diesel se utiliza muy poco en Amdérica, porque alli abunda ol
combuslible lquido y porque se prelicre emplear aceites mds
ligeros, que provienen de la destilacién del petrd:eo, en los mo-
tores de ciclo Otto, cuyo precio de coste es tres ¢ cuatro veces
menor que el del motor Diescl, pero cuyo rendimiento térmico
no es superior al 20 por 100. En Europa, donde los aceites de
petrdleo son mds escasos y mds caros que ¢n América, nos es
mds conveniente utilizar los aceites pesados, divectameunte en los
motores Diesel ¢ semi-Diesel. Es, por lo demds, un modo de
obrar que ya antes de la guerra tendia 4 generalizarse y que des-
pués ha tomado mucho mds incremento.

IIL.  Dos métodos sencillos para operar la destilacion del algui-
tran.—Veamos ahora, con bastante detalle, dos sencillos métodos
que, sin grandes instalaciones costosas, permiten separar los ele-
mentos mds principales del alquitrdn: aceites ligeros, pesados y
la brea. ‘

a) Un primer procedimiento, llamado procedimiento Sul- -
zer, ha sido descrilo por W. Solton (2). Recordaremos el princi~
pio en pocas palabras, '

(1) Iilectrical World del 9 de Junio de 1917, tomo LXIX, ntm, £3, pagi-
nas 1100-110. :

(2) Bulletin lechnique de la Suisse romande del 11 do Agosto de 1917,
tomo XVI,





