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cierne sohre ella. De nosotros depende s6lo que se mitigue cl ho-
rror de la crisis que precederd a la curacion.

Y vencida la crisis, cuando la colectividad costee su vida pro-
pia y sus obgas de Ia fuente natural de sus recursos, que es la mis-
ma produccion social, jqué intensa {floracién de Obras pL’xb]icas
seguird a la liberacion, levantado ya cl freno que contiene su ex-
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pansién, como contiene Ja accién productora, ese azote mis grave
que las epidemias, mds grave que las gucrras, que consisie en
arrancar de las manos ansiosas que t'abajan el fruto cuya espe-
rauza ful el estimulo de sus esfuerzos!

EMiL10 AZAROLA,

REVISTA EXTRANJERA

Locomotoras monofasicas de 'a Sociedad Brown
Boveri y Compaiin para el ferrocarrvil del Go-
tardo (Salza).

Segtin hemos dicho en una nota publicada no ha mucho en
esta Revisra, el suministro de locomotoras eléetricas para la
linea del Gotardo comprendia tres tipos principales (trenes ex-
presos ligeros, expresos pesados y mereancias), que se dividie-
ron en dos lotes, nno de cllos confiado a Jos talleres de construe-
cion de Oerlikon, objeto de mnuestra nota anterior, el otro
confindo a la Sociedad Brown Boveri, del que vamos a ocupar-
nos ahora, extractando para cllo un articulo publicado por
M. A, C., en Le Geénie Civid.

Las del witimo lote perferecen alostipos] —B +B—1y
1—C+ ¢ 1. Como eslos dos modelos han sido ideados (con la
colaboracidn de la Suciedad suiza de Construeeidn de locomoto-
ras, de Winterthur, para la parte mecanica), segiin los mismos

20 de los motores a las ruedas motoras se hace por medio de
engranajes y de bielas; esta disposicion ha dado, en general,
buen resultado en las locomotorasdel ferrocarril del Loetschberg;
sin embargo, ha sido necesario reducir el nimero de ejes aco-
plados, por aumentar en intensidad las vibraciones producidas
por las bielas, con el mimero de los ejes y motores acoplados.

Los dos motores de una hngia trabajan, por el intermedio de
pinones, sobre una rueda dentada comun, acufiada sobre un
fi'so eje, ¢l cual esth unido a los ejes motores por unas bielas.
La transmision es bilateral, y ‘las hielas motoras estan desacu-
fiadas 90°. Para conseguir que el ataque de los pifiones, situados
a una y otra parte de cada motor, se produzca simultineamente,
y para evitar que el par pulsatorio del motor monofasico ejerzn
una influencia perniciosa sobre la transmision, todos los pifiones
estan provistos de coronas dentadas elasticas.

La caja descansa por dos apoyos sobre cada bogia. El eje de
una de las bogias es fijo, mientras que el otro es mévil en el sen

,
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principios nos limitaremos a describir en detalle el primero
(fg. 1."), bastando el esquema (fig. 2.") para dar una idea su-
ficiente de las disposiciones del segundo tipo.

LOCOMOTORA PARA BXPRISOS, T1P0 1 — B -- B — 1.—Esta loco-
motora, de vianormal, esth alimentadamonolisicamente a 15 000
voltios, a lus frecuencia de 16 ¥; periodos, y desarrolla por tér-
mino medio 2 200 caballos, gracias a sus cuatro motores de 550
caballos.

Parie mecinica.—Las dos bogias comprenden cada upa tres
ejes, uno portador y dos acoplados, movidos simultaneamente
por un grupo de dos electromotores.

Las dos begias estdn unidas por un acoplamiento elastico,
semejante a un acoplamiento de ténder, que tiene por objeto
transmitir directamente los esfuerzos de chogue y de traccién de
una bogia a la otra, sin pasar por el bastidor de la caja y mejo-
rar la inscripeion de la locomotora en las curvas, disminuyendo
el empuje de los resortes de los ejes motores inferiores. Todos
los cojinetes estan construidos de manera de reducir lo mas po-
sible Jas pérdidas de aceite, detalle de construcein, en general,
demasiado poco observado hasta agui. La transmision del estuer-

1.8

tido del eje longitudinal de la locomotora. Esto tiene por objeto
evitar que los esfuerzos.de choque y de traceion no se transmitan
més que por los ejes y no por el enganche de las bogias. Dos
puntos de apoyos auxiliares de la caja sobre las bogias estén
colocados inmediatamente cerca de los dos ejes motores inferio-
res; se necesitan para realizar un reparto uniforme de la carga
sobre los ejes.

La parte inferior de las paredes laterales de la caja esth cons-
tituida por fuertes largueros, lo que hace que la transmisién y
las ruedas dentadas sean facilmente accesibles desde el exterior.
Los dos puestos del mecanico se encuentran en los extremos de
]a locomotora. Como los motores atraviesan el piso de la caja y
estin sujetos, a consecuencia de la situacién de los ejes, a fuer-
tes desplazamientos laterales, ha sido necesario prever en el piso
aberturas suficientes para permitir su libre juego; estas abertu-
ras estan cerradas por guarniciones méviles que impiden que en
invierno penetre la nieve en el interior de la caja.

La locomotora esta equipada con el freno Westinghouse an-
tomatico y moderable; el freno de cada bogia puede, ademas,
maniobrarse a mano. Cada eje motor estd provisto de cuatro za-
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patas, y el mecanismo estd constituflo de manera que la presion
sea uniforme sobre todas las zapatas. El aire comprimido nece-
sario para el funcionamiento del freno, armadoras, silbatos y
aparatos eléctricos estd suministrado por dos compresores.

El peso total de la locomotora para trenes expresos es de
107,6 toneladas, y el de la locomotora para trenes de mercancias
de 121 toneladas.

Parte eléctrica.—Nos limitaremos a exponer, respecto a este
punto, algunos detalles nuevos con relacidn a las luocomotoras
descritas anteriormente.

Todos los aparatos principales de gobierno y sus disposicio-
nes de maniobra estdn reunidos con el transformador, de mane-
ra de formar un grupo que se puede introducir o sacar conjun-
tamente por una abertura practicada en el techo de la locomo-
tora. Hsta disposicién tiene la ventaja de permitir que el grupo

Bl acoplamiento mecanico de los dos motores de un grupu
permite sin ningun peligro su montaje en serie, porque asegura
un reparto igual de la tensién sobre cada uno de ellos. Lste
sistema de acoplamiento ha sido adoptado para reducir la inten-
sidad de los motores a la mitad de la que hubiera sido necesaria
oi se hubiese utilizado un montaje en paralelo; se disminuye asi
el peso de cobre y se ganasitio. Hstos motores son del tipo serie
compensado, de campo de conmutacion fuera de fase; estin am-
pliamente ventilados, tomandose el aire en el interior de la loco -
motora y evacuhndose al exterior por la parte inferior de los mo-
tores; cada uno de ellos presenta, en régimen cortinuo, un par
de 580 kilogrametros, a 90 umperios, 600 vueltas por minuto y
540 voltios. Bn servicio, el nimero de vueltas por minuto puede
clevarse a 960, desarrollando todavia el motor un par de 230 ki-
logrametros, a 450 amperios y 540 voltios. Tintre el inducido y el

pueda montarse y ensayarse fuera de la locomotora, disminuir
su volumen, hacerle ficilmente accesible, y acortar las conexio-
nes por cables. Todas las partes bajo corriente de alta tensién
estan protegidas, como de costumbre, por redes.

Trans ormador.—La caja del transformador esta prevista
para soportar los aparatos de gobierno. Bl aceite de los transfor-
madores se envia por una bomba de circulacién 4 un sistema de
tubos refrigerantes, montados en el exterior de las paredes la
terales de la caja de la locomotora (fig. 1.7). Un estudio profundo
de la cuestién de enfriamiento, basado sobre continuos experi-
mentos, ha hecho que se dé la preferencia al transformador de
‘aceite, mas bien que al transformador de aire, empleado casi ex-
clusivamente hasta aqui en las locomotoras. Con el sistema de
enfriamiento adoptado, su peso no es mas que ligeramente su
perior al del transformador de aire de la misma potencia y, des-
de el punto de vista de la seguridad, es preferible. Esta ultima
ventaja ha permitido no montar més que un transformador, en
lugar de prever dos, uno de ellos de reserva; estd construido
para una potencia continua de 1.730 kilovatio-amperios. La ten-
sién primaria es de 15,000 voltios y la secundaria de 1.325. Tl
peso del transformador completo, pero sin el sistema de tubos
refrigerantes, ni la bomba de circulacion, sube a 12 toneladas y
media. En el ensayo de aislamiento tuvo que soportar entre pri-
mario y secundario una tensién de 45.000 voltios, aplicada diez
veces sucesivamente a intervalos de cinco minutos, durante
treinta segundos cada vez.

Se toma la corriente sobre la linea de contacto aérea por dos
tomas de corriente de pantégrafo, independientes; después de
haber atravesado los aparatos de seguridad contra las descargas
atmosféricas y las sobretensiones, instalados sobre el techo, €8
conducida a traves del interruptor de ulta tensién al transforma-
dor, de donde por los motoresy el bastidor de la locomotora
pasa a los carriles; el interruptor de alta tension estd instalado
en una abertura practicada en el techo.

. Motores.—Los cuatro motores forman dos grupos montados
en paralelo, estando unidos (n serie los dos motores de cada

grupo.
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colector esthn intercaladas unas resistencias dispuestas de mane-
ra de producir una evacuacién rapida del calor; los arranques
muy fuertes, que estan previstos, pueden asi efectuarse sin un
calentamiento exagerado.

Conmutador para la requlacion de la lensidn. —Lia regulacidn
de la potencia y de la velocidad se hace cambiando lu tensién en
Jus terminales. Con este objeto, el devanado secundario del trans
formador esta provisto de 19 contactos, de los que 18 correspon-
den a los diversos escalones de la tensidn, y el décimonoveno
sirve de terminal de tierra. La tensién puede asi variar entre 237
y 1.325 voltios, de modo que la diferencia de tensién entre dos
contactos inmediatos es de 70 voltios, préximamente, o sean 35
voitios por motor. Bsta diferencia de tensién no es natu ralmente
uniforme, pero esth prevista, en tanto que las condiciones de
establecimiento de los transformadores lo permitan, de mancera
que, sobre las tomas de contacto medias, la separacidn sea me-
nor que sobre las tomas extremas: se ha escogido este reparto
para obtener en el arranque, en la regidn de la zona en que pa-
tinan las ruedas, una menor variacién del esfuerzo de traceidn.
Los cables que parten de estas tomas estan unidos directamente
al conmutador de escalones, que reparte la corriente a los mo-
tores. ‘

Lste aparato (fig. 3.") se distingue notablemente de las dispo-
siciones empleadas hasta aqui. Consiste en dos reductores-
adyuntores anélogos a las disposiciones utilizadas para la carga
de baterias de acumuladores, reunidos en un solo aparato. Cada
uno de los lados del aparato corresponde a un grupo de moto-
res, estando unidas las teclas de la misma tensién de cada uno
de estos reductores adyuntores a la toma correspondiente del
transformador.

Para mayor sencillez, no se ha representado en la figura 3"
més que uno sdlo de los reductores-ad yuntores correspundiente
a uno de los grupos de motores. Dos juegos de escobillas soli-
darias, 4 y n, establecen las conexiones entre el transformador
y los motores, haciendo pasar alternativamente la corriente a

_través de los carriles del conmutador y los contactores ¢ y b, a

cada cambio de tecla. La escobillan y el contactor 4 no se en-
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ganchan mas que en el momento de paso de una tecla a la otra,
para prevenir tanto una rolura de la corriente principal como un
corto-cirenito del transformador. Todos los movimientos de las
escobillas 4 y # y de los contactores @ y & son solidarios, de
modo que el paso de las escobillas de una tecla a la otra se efec-
Lia sin corriente y sin produccién de chispas. La chispa de con-
mutacion estd limitada exclusivamente a los contactores ¢ y 4,
provistos de una insuflacidn magnética, Iista construccidn pre-
senta, con relacion a las disposiciones provistas de contactores
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I, carril principal y auxiliary 11, conexiones con el motor; 171, conductores
do gobictno y de cierre; 1V, resistencia de corto-circuitn; e y b, contactores;
ny h, eseobilla principal y auxiliarj o, a 18 conexiones con el transformador.

sobre todas las tomas de los transformadores, grandes ventajas
desde el punto de vista del servicio y del entretenimiento: la
solidaridad de todos los drganos estd asegurada, y no son nece-
sarios cierres especiales entre las diversas teclas.

El conmutador de escalones, as{ como todos los aparatos que
con ¢l se relacionan, actian por medio de motores de corriente
continua. Un pequefio grupo convertidor, en ligazdén con una,
hateria de acumuladores, suministra la corriente necesaria: esta
transformacién aparece como una complicacién de la instala-
cibn, pero la corriente continua ofrece, para la construccidn de
los aparatos de gobierno, grandes ventajas, y la baterlapermxte
(que actien los aparatos (asi como el alumbrado de la Jocomoto-
ra’, aun cuando falte la corriente de la linea.

Gobierno milliple. —E) cuaderno de cargas prescribe que dos
locomotoras dehen poder servirse desde un puesto sélo del mecé-
nico: esta exigencia conduce a la adopeién de un «gobierno
miiltiple». El sistema de gobierno consiste aqui en el empleo de
un tambor de gobierno, de dos armaduras de polarizaciones di-
ferentes, construidos en gradas, y demotores de gobierno gober-
nados por velés polarizados. Bl cilindro de gobierno comprende
un ndmero de contactos fijos, correspondientes al nimero de
tomas del transformador, unidos a un nimero igual de caferias
que atraviesan el tren y terminan en cada locomotora, en los
contactos fijos de una disposicién repetidora solidaria del motor
de maniobra. Para cada posicién del cilindro de gobierno, una
parte de las cafierfas estd unida a la armadura positiva, la otra
parte a la armadura negativa del cilindro, y cada uno de los
motores arranca, cuando la disposicidn repetidora de que es so-
lidario llega a la posicién fijada por la manipulacién del meca -
nico en el cilindro de gobierno.

Insrenamiento.—Otra condicidn prescrita es que cada loco-
motora esté provista de un freno eléctrico. lista exigencia no era
motivada principalmente por el deseo de recuperar la energia
de enfrenamiento en la linea de contacto, sino por el de reducir
la produceion de polvo metalico en las ruedas de la locomotora
y de disminuir el deterioro de las zapatas y bandas. La gran
cantidad de limadura de hierro producida por el desgaste de las
zapatas penetra por los ventiladores en el interior de la locomo-
tora y se deposita sobre los devanados de los aparatos y de los
motores, donde da lugar a graves perturbaciones. El hecho de
que, por ejemplo, en lalinea del Loetschberg, la cantidad de
polvo de enfrenamiento producida llegue a 40.000 kilogramos
por afo, justifica plenamente esta exigencia. Aunque la cues-
tién de la recuperacién con los motores monoféasicos esté en prin-
cipio resuelta, se ha renunciado por el momento a adoptar este

Consideraciones sobre Ins
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sistema de enfrenamiento en las primeras locomotoras. La loco-
motora primeramente descrita estd solamente provista de un en-
frenamiento sobre resistencias, es decir, que en las pendientes
la corriente continna producjda por los motores desengancha-
dos de la Jinea de contacto es absorbida por unas resistencias
instaladas sobre el techo, encima de los puestos del mecanico y
enfriadas por la corriente-de aire que produce la marcha. Es cla-
ro que no puede efectuar alif mas que un enfrenamiento parcial
del tren; las prescripciones se limitan, por otra parte, al enfre-
namiento del peso de la locomotora-sola.

La locomotora 1 — B + B —1 para trenes de viajeros debe
poder remolcar sobre una rampa de 26 por 1.000 un tren de 300
toneladas a las velocidades de 35 y 50 kilémetros por hora; la
1 —C+ C—1para trenes de mercancias, la misma carga a 50
kilémetros por hora, ¢ 430 toneladas a 35 kilémetros por hora.
Otra condicion prescribe que las locomotoras que deben estar en.
condiciones de poder arrancar con las cargas citadas sobre una
rampa de 26 por 1.000 y llevarlas en menos de cuatro minutos a
lus velocidades respectivas de 35 y 50 kilémetros por hora, pu-
diendo ademas las locomotoras suministrar durante quince mi-

‘nutos una potencia de 25 por 100 superior a las que resultan de las

condiciones citadas. Resulta de aqui que la potencia de las loco-
motoras sobre las rampas se establece a 2.500 cabillos medidos
sobre el arbol, con esfuerzos respectivos de traccién, en Ja llanta
de las ruedas, de 12.500 y 19.000 kilogramos. Estos esfuerzos de
traceion llegan sobre la rampa miéxima a 16 000 y 22.000 kilo -
gramos en los arranques. La velocidad maxima es de 75 kild-

metros por hora para el primer tipo y de 65 kildmetros por hora
para el segundo.

Udlizacion de la chimenea cleseclmda de una fa-

brica para el establecimiento de unos deposi—
tos de agua.

La revista De Ingenieur publica la descripcidn de las obras
efectuadas con objeto de utilizar la chimenea de una fibrica, de
60 metros de altura, para la instalacidn de dos depdsitos de 100
metros clibicos, uno a 30 metros sobre el suelo y el otro a 14 me-
tros. La chimenea fué demolida hasta 28 metros por encima de
su base. La estructura de soporte del depdsito mas elevado se
compone esencialmente de ocho ménsulas incrustadas en una
viga circular de hormigoén colocada sobre la mamposteria de la
chimenes, la cual a esta altura presenta un didmetro exterior
de 4,10 metros y un didmetro interior de 3,14. Il depdsito tiene
6,10 metros de diametro, las paredes alsladoras tienen 16 centi-
metros de espesor en la base y 8 en la vima. Las ménsulas llevan
en su extremidad unas columnas unidas en su parte superior
por unas viguetas que soportan la techumbre octogonal del de-
posito.

Los cuadros aisladores estdn formados de mamposterfa de
ladrillos.

El depdsito inferior esta soportado por ocho viguetas de hor-
migén armado que se cruzan cnel eje de la chimenea y se ter-
minan al exterior en forma de méusulas; éstas llevan unas co-
lumnas unidas entre sf por cuadros aisladores y sirven de apoyo
alas viguetas del techo. Bl acceso a los depdsitos se facilita por
seis pisos intermedios unidos entre sf por escalas.

grandes velodidades
del agua en las ¢:herins. ‘

Estudio experimental muy interesante, publicado por M. Ca-
nichel en la Revue géndrale d’ Electricité, sobre la corriente del
agua en los tubos para velocidades considerables que llegan a
80 metros por segundo, y en el que se demuestra que la ley de
la pérdida de carga en ellos es rigurosamente la misma que para
las velocidades inferiores a 10 metros por segundo, que eran las

. linjcas que se habian observado hasta la fecha.




