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s, SIS,
OBRAS (22):11;;:’1:: d?::ﬁé’;m OBRAS (comlegzeo fundido
del trabajo) empleado del trabajo) empleado
Puerto de Halifax (Canadd)........ 1929 14 000 Riegos y Fuerza del Ebro, en sus obras
(La terminacién de trabajos exigird) 10 000 de Balaguer (Lérida),........... 1929 3 000
Nueva fibrica de Ford, en Londres. (Contintan los trabajos.)
En construccién. Tonelaje previsto. 1930 4000 Coronacién del muelle en el Puerto del
Dique seco del puerto de Cédiz .... 1929 3000 Pireo (Grecia) ., ................ 1928 1200
(Contintian los trabajos. Reconstruccién del Puerto Duque de
Confederacién Hidrografica del Ebro. 1929 4 000 Aosta, en Trieste (Italia) ........ ] 1928 716
(Contintian los trabajos.) Reconstruccién del muelle de Sestri
Minas de Cardona (Barcelona), de la Levante (Italia)........ Seraeenes 1929 300
Unién Espafiola de Explosivos ... 1929 1700 Puerto de Mogadiscia (Africa). .... “ 1929 750

(Contintian los trabajos.)
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Barcelona a Manresa y San Juan de las Abadesas. — Alsasua-Iriin

v
Locomotoras series 7 000 y 7 100

Caracteristicas gemerales.—Las locomotoras de am-
bas series citadas poseen equipos eléctricos idénticos;
su tnica diferencia estriba en la parte mecénica, ya
que mientras en las locomotoras de la serie 7 000
todo el peso es adherente y se distribuye en seis ejes
motores repartidos en dos carretones (tipo corres-
pondiente a la notacién Co + Co), las locomotoras
7 100 poseen, ademds, un eje Bissel en cada extremo,
siendo, por consiguiente, del tipo 1—Co 4 Co — 1.

Hstas locomotoras son, en realidad, aptas para el
mismo servicio, justificindose el empleo de las tlti-
mas mencionadas por la necesidad de no sobrepasar

-1a carga de 15 toneladas por eje motor, mixima ad-

mitida por las numerosas obras metdlicas existentes
en la linea de San Juan de las Abadesas, siendo tam-
bién muy préxima a dicha cifra—16 toneladas por
eje—la carga mixima admitida por los puentes me-
tdlicos (algunos de la importancia del viaducto de
Ormaiztegui) de la seccién Alsasua-Irin.

Las locomotoras de la serie 7000 (fig. 25), cuyo
peso por eje es de 17 toneladas, se utilizan para los
servicios de la seccién Barcelona-Manresa, y prefe-
rentemente para los de mercancias. Las de la serie
7100 (fig. 26), cuyo peso por eje motor es de 15 to-
neladas, se emplean en la linea de San Juan de las
Abadesas para los servicios de mercancias y para los
de viajeros de largo recorrido combinados con la
linea de Ripoll a Puigcerdd4; en la seccién de Barce-
lona-Manresa, indistintamente con las mdquinas
‘7000 y para algunos servicios de viajeros de largo
recorrido (mds alld de Manresa), y, por tltimo, en la
seccién Alsasua-Irin, exclusivamente para los servi-
cios de mercancias.

1 Véase el niimero anterior, pagina 225.

El aumento de capacidad que se ha conseguido en
las lineas citadas mediante el empleo de las nuevas lo-
comotoras eléctricas se deduce de los datos siguientes:

En el trayecto Moncada-Tarrasa, que constituye
el nudo de la seccién Barcelona-Manresa, las loco-
motoras de vapor serie 400 de cuatro ejes acopla-
dos, remolcaban 350 toneladas a la velocidad de
18 km por hora; las locomotoras eléctricas de ambas
series 7 000 y 7 100 remolcan 500 toneladas a la ve-
locidad de 30 km por hora. En el trayecto Beasain-
Cegama, que es también el de peores condiciones de
la seccién Alsasua-Irin, las locomotoras eléctricas
citadas remolcan asimismo trenes de 500 toneladas
de carga a la velocidad de 30 km por hora, mientras
que las de vapor de las modernas series 400, 4 000
v 4 500 sélo remolcaban 340 toneladas a la velocidad
de 15 km por hora. Es preciso, ademds, tener en cuen-
ta que las cargas mencionadas para las locomotoras
eléctricas estdn impuestas como limite por la tesis-
tencia de los ganchos de traccién (10 000 kg de
carga) *, y que no agotan ni mucho menos la capa-
cidad de arrastre de dichas locomotoras.

La velocidad médxima que son susceptibles de des-
arrollar ambos tipos de locomotoras es de 90 km por
hora, si bien las normales.no pasan de 65 y 35 km por
hora, respectivamente, para los servicios de viajeros
y mercancias citados.

En ctanto al ntimero de unidades en servicio, se
encuentran afectas a las lineas de Barcelona 10 lo-
comotoras de la serie 7 000 y 12 de la serie 7 100; en
la seccién Alsasua-Irin se utilizan 15 locomotoras
de la serie 7 100.

Todas ellas se componen de dos frucks o carreto-
nes iguales (de tres ejes motores cada uno en las lo-
comotoras 7 000 y de tres ejes motores y uno libre
en las 7 100), sobre los que descansa la caja, que a su

! Fsta reducida carga es, hoy por hoy, en Espaiia, un
tope impuesto a las posibilidades de la traccién eléctrica.
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Fig. 25, Locomotora cléctrica serle 7 000

vez contiene los aparatos eléctricos y las cabinas de mente los ejes correspondientes por medio de un en- '
maniobra; los motores van montados en los carreto- granaje sencillo de dientes rectos. i
nes con suspensién «por la nariz» y atacan directa- La caja estd dividida en tres departamentos: los
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Fig. 26. Locomotora cléctrica seric 7 100
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extremos constituyen las cabinas de maniobra, y el
central, mucho mayor que los anteriores, sirve de
alojamiento para los aparatos eléctricos. En el cen-
tro de la caja va dispuesto un linternén en el que se
montan las resistencias de arranque y de estabiliza-
cién para la marcha en recuperacién; sobre el techo
de la locomotora se encuentran dos pantégrafos
para la toma de corriente.

Ademais del freno automdtico por el vacio sistema
«Clayton», con una zapata por rueda motora, las lo-
comotoras van provistas de frenado eléctrico por re-
cuperacién de energia y de un freno de mano, ac-
cionado desde cada cabina, que actta sobre las rue-
das del carretén corre:pondiente.

Las principales dimensiones y pesos comunes a
ambos tipos de locomotoras son:

Anchura de via........ e 1,674 m
Base rigida.............. ... . 4,450 m
Didmetro de las ruedas motoras. ....... . 1,300 m
Relacién de engranajes... ..........c.000.. 84 : 17
Longitud de la caja..............oovvvenn 14,800 m
Anchura de la misma, ... ........ccevunnn 3,150 m
Peso del equipo eléetrico .. ......... ... ... 35 ton

En cuanto a aquellas caracteristicas que las dife-
rencian, se tiene:

TLocomotoras Iocomotoras

7 000 7100

Longitud entre topes. ......... 15,900 m 21 m
Peso de la parte mecdnica..... 67 ton 76 ton
Peso total.......... cerae e 102 ton 111 ton
Peso adherente ..... e 102 ton 90 ton
Carga por eje motor .......... 17 ton 15 ton

Parte mecdnica y caja.—Los bastidores de los frucks
estin formados por largueros de chapa recortada
de 25 mm de espesor, arriostrados por traviesas me-
talicas. I,a traviesa exterior de cada carretén lleva
los 6rganos de traccién y choque del tipo normal de
la Compaiiia, asi como los quitapiedras; la interior va
provista del dispositivo de unién de los dos trucks,
consistente en una rétula que, sirviendo a la vez de
6rgano de choque y traccion, deja a los dos trucks
suficiente amplitud de movimiento para asegurar
una marcha estable y una facil inscripcién en las cur-
vas, liberando a la caja y pivotes de todo esfuerzo de
.traccién.

Las traviesas intermedias sostienen los motores de
traccion; la comprendida entre el primero y segundo
eje motor, sirve, ademds, de apoyo a la caja, apoyo
que sobre cada carretén tiene lugar por medio de un
pivote esférico y de un muelle de ballesta de tensi6n
regulable, fijado sobre la traviesa extrema interior.
Para permitir el facil paso por las curvas y como con-
secuencia de la unién de ambos ¢rucks, los dos pivo-
tes son susceptibles de un pequefio desplazamiento,
seglin el eje longitudinal de la locomotora.

Todas las traviesas, a excepcién de la comprendida
entre el segundo y tercer eje motor, son de acero mol-
deado; de este material son también los centros de
rueda y las cajas de grasas del tipo «Isothermos». Las
placas de guardia son de una sola pieza y van provis-
tas de dos sesgmentos de bronce facilmente reempla-
zables, que evitan el desgaste de las canales laterales
de las cajas de grasa.

Los bastidores de los carretones descansan sobre las
cajas de grasa por intermedio de muelles de ballesta
de hojas ranuradas; los muelles correspondientes a los
dos ejes interiores de cada fruck estin conjugados por
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medio de balancines longitudinales. En los trucks
de las locomotoras 7 100, la suspensién sobre los ejes
libres estd tamb’én conjugada con la correspondiente
al primer eje motor. A

Tos motores, del tipo wuspendido por la narizy,
descansan sobre los ejes por medio de cojinetes con
engrase por empaquetadura de algodén y crin; su
apoyo sobre las traviesas del carretén se realiza por
medio de una rétula y de un juego de anillos cénicos
eldsticos. El engranaje reductor, compuesto de pi-
fion y rueda dentada, gira en el interior de un cirter
de chapa embutida, provisto de las necesarias aber-
turas para el engrase.

Cada carretén va provisto de seis areneros neumé-
ticos (uno por rueda), colocados exteriormente sobre
los largueros de ambos lados.

La caja de la locomotora es enteramente metdlica,
estando constituida por chapas de hierro y perfiles.
Su bastidor se compone de dos vigas principales lon-
gitudinales (las que, en unién de las chapas de hie-
rro que las enlazan por la parte superior e inferior,
forman un canal por el que circula el aire de refrige-
racién de los motores de traccién) arriostradas por
viguetas transversales; sobre estas vigas principales
va montada la plataforma que sirve de asiento a los
aparatos eléctricos, la que también se apoya sobre
viguetas unidas a los montantes que sostienen el
techo y el lucernario cen ral (en el que se d sponen
las resistencias de arranque y estabilizacién).

Para facilitar el montaje y desmontaje de los apa-
ratos eléctricos, tanto en el linternén como la parte
central de cada costado de la caja son desmontables.

El departamento central de la caja estd dividido en
tres partes: la intermedia contiene los aparatos de los
servicios auxiliares, y las extremas los aparatos de
alta tensién, los que van protegidos por verjas ple-
gables provistas de cerraduras. Para abrir estas cerra-
duras existe una sola manilla, que es la que sirve tam-
bién para accionar una llave de tres vias que da paso
al aire comprimido a los cilindros de los pantégrafos
y s6lo puede sacarse cuando la llave cierra la tuberia
de comunicacién del compresor con dichos cilindros,
poniendo a la vez éstos en comunicacion con la atmés-
fera, es decir, cuando han bajado los pantégrafos; re-
ciprocamente no se puede extraer la manilla de las
cerraduras de las verjas si éstas no se encuentran ce-
rradas. ‘

Las cabinas de maniobra, cuyos aparatos estdn dis-
puestos de modo que el conductor va colocado al lado
izquierdo en sentido de la marcha, estdn enlazadas
por pasillos laterales, a los que dan acceso puertas
de vidriera. Cada costado de la caja va provisto de
seis vidrieras en la parte superior y en la inferior de
once puertas-persianas para la ventilacién; los tes-
teros poseen cinco bastidores con cristales y en los
intermedios van montadas dos ventanillas circulares
movibles. El acceso a la mdquina se efectia por cua-
tro puertas laterales, situadas dos en cada cabina.

Sobre el techo de la locomotora se encuentran dos
pantégrafos para la toma de corriente, accionados
desde las cabinas de maniobra por medio de aire
comprimido. Estos aparatos son del tipo <hornlessy,
presentando en sentido de la via una forma poligo-
nal completamente cerrada; disposicién que tiene
por objeto disminuir la posibil:dad de un enganchén
en la linea de trabajo. El peso del pantégrafo estd en
parte equilibrado por resortes, y su elevacién se ob-
tiene por la accién del aire comprimido, quedando
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aplicado a los hilos de contacto con una presién de
16 kg, que pricticamente se mantiene constante para
una variacién hasta de 2,50 m en la altura de los hilos,
Cada pantégrafo lleva dos frotadores de chapa de
hierro, articulados entre si eldsticamente y provistos

Fig. 27. Motor de traccidn de lus locomotoras series 7 000 y 7 100

de piezas de cobre intercambiables; un desconectador
intercalado en el circuito de cada pantégrafo permite
la puesta fuera de servicio de éste en caso de averia.

El acceso al techo de la locomotora se hace median-
te una escalerilla plegable colocada al lado de una de
las puertas exteriores de una cabina, y de tal modo
construida, que al tiempo de extenderse acciona la
llave de tres vias antes citada, bajando automética-
mente los pantégrafos, los que no pueden, por tanto,
elevarse por descuido, evitdandose asf la posibilidad
de una desgracia.

Las oscilaciones laterales de la caja de la locomo-
tora son amortiguadas por medio de topes eldsticos.

Tanto la parte mecédnica de estas locomotoras como
la caja, han sido construidas por la Compafifa Eus-
kalduna, en Bilbao, donde también se realizé el mon-
taje de los equipos eléctricos, procedentes de los «Ate-
liers de Constructions Oerlikon», en Suiza.

Equipo elécirico—FEstd previsto para trabajar a
la tensién media de 1 350 voltios en la linea de con-
tacto, aun cuando en servicio puede variar la tensién
entre 1 100 v 1 800 voltios sin inconveniente alguno.
El control es del sistema electroneumadtico por con-
tactores individuales para el funcionamiento en uni-
dades sencillas, siendo de 65 voltios la tensién de los
circuitos de maniobras, mientras que la presién del
aire comprimido varia entre 5 y 7 kg por centime-
tro cuadrado.

I,a locomotora va, como hemos dicho, provista de
seis motores de traccién (fig. 27), conectados perma-
nentemente en dos grupos de tres motores en serie;
estos grupos pueden, a su vez, conectarse en serie o
en paralelo (fig. 28). Ademds, puede modificarse la
intensidad del campo inductor de los motores, deri-
vando por medio de contactores parte de la corriente
de excitacién sobre resistencias 6hmicas e inductivas
y obteniéndose asf campos de intensidad 100 por 100,
70 por 100 y 52,5 por 100 de la del campo normal; es-
tas reducciones de campo pueden hacerse tanto para
el acoplamiento en serie como en el paralelo de los
grupos de motores antes citados, resultando, por con-

siguiente, seis velocidades econémicas para el régimen
de tracci6n. '

Tos motores son de excitacién en serie con cuatro
polos principales y cuatro de conmutacién; el indu-
cido gira en cojinetes de bronce fosforoso y metal an-
tifriccién con engrase por ani-
llo. Su ventilacién es forzada;
el aire de refrigeracién, proce-
dente de dos ventiladores mon-
tados en los extremos del drbol
del grupo convertidor, llega a
los motores a través de la caja
formada por las vigas princi-
pales y de fuelles de lona, pe-
netrando en aquéllos porel lado
del pifién y saliendo por el del
colector después de haber reco-
rrido el inducido, el entrehie-
rro v los intervalos entre las
masas polares.

Van provistos los motores de
cuatro portaescobillas, fijados
por medio de bulones aislados
sobre un soporte mévil en for-
ma de anillo, que puede girar
hasta que aquéllos quedan fren-
te a la apertura de visita, lo
que permite examinar el estado de las escobillas y
reemplazarlas ficilmente; para evitar un falso calaje
de éstas, posee el anillo un cerrojo que impide se
restablezca la tapa de visita del colector mientras
que el anillo no se encuentre en su posicién nomal.

El arrollamiento del inducido estd formado por
barras de cobre aisladas con mica; las bobinas pola-
tes por cinta de cobre arrollada de plano y aisladas
sus espiras con micanita. ,

De una manera general, los motores y aparatos de
estas locomotoras satisfacen a las condiciones de las

Régimen de Iraccion

e mlsagn”

Serie Paralelo

l'ig. 28, Acoplamiento de los motores cn {racclén

normas americanas (A. I. E. E. Standards), basadas
en un aumento de temperatura en los arrollamientos
de los motores de 1200 para el régimen unihorario
y 105° para el régimen continuo; las caracteristicas
de trabajo de los motores y locomotoras son:

Motor Locomotora
Régimen continuo: h
Corriente., ........... PR 5560 amp 1100 amp
Potencia en’la llanta......... 300 CV 1800 CV
Esfuerzo de traccién en llanta . 2 340 k% 14 040 kg
Velocidad. ...ovvvvvevnnenns 34,56 km/h 34,6 km/h
Régimen unihorario:
Corriente . ........o.0lvvnnn, 715 amp 1430 amp
Potencia en la llanta ........ 390 CV 2280 CV
Esfuerzo de traccién en llanta . 3 260 kg 19 500 kg
Velocidad, «vovvverenrneevinn 31,6 km/h 31,6 km/h

Las curvas caracteristicas de estos motores se re-
presentan en la figura 29, en la que las curvas Z, ¥V
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y » son, respectivamente, las de los esfuerzos de trac-
cién, velocidad y rendimientos correspondientes a
los Indices alli sefialados que expresan el valor en
por 100 de la excitacién. :

I.a proteccién del equipo eléctrico contra las sobre-
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Fig. 29. Curvas caracteristicas de los motores de tracctén

tensiones de origen atmosférico o los cortocircuitos
se realiza mediante un pararrayos electrolitico con
derivacién a tierra, colocado antes de una bobina
de self, un fusible principal con soplo magnético v
un interruptor extrarrdpido. Este no funciona mds
que en caso de cortocircuito, mientras que las sobre-
cargas se cortan por la accién de relass méxima, de
los cuales hay uno por. grupo de motores; el interrup-
tor extrarrapido corta el circuito principal sin inter-
calacién de resistencia alguna amortiguadora y puede
ser accionado electroneuméticamente desde las ca-
binas de maniobra.

FEl arranque de la locomotora se verifica por la
eliminacién paulatina de las resistencias de acelera-
cién montadas, segtin se ha dicho, en el linternén y
enfriadas por el ventilador central del grupo conver-
tidor; dichas resistencias estdn formadas por rejillas
de f}lndicién aisladas con mica y reunidas en grupos,
pudiendo soportar sin inconveniente temperaturas
de 3500 C. La mencionada eliminacién de los grupos
de resistencias se efecttia por medio de 22 contactores
individuales de accionamiento electroneumatico (fi-
gura 30) previstos para una corriente unihoraria
de 620 amperios bajo 1500 voltios; el arco de rup-
tura que se establece entre los contactos queda li-
mitado por las paredes aislantes e incombustibles de
la caja de explosién y es apagado instantineamente
por la accién de una fuerte bobina de soplo magnético,
a lo que también contribuye la forma especial de los
contactos. Los contactores de linea delante de cada
grupo de motores de traccién han sido doblados con
el fin de obtener una mayor seguridad en la abertura
del circuito principal.

Para conseguir los distintos acoplamientos de los
motores de traccién se utilizan dos inversores idén-
ticos (uno por grupo) de 4rbol vertical y acciona-

miento electroneumdtico, previstos para las cuatro
posiciones de marcha: adelante o atrés, en traccién y
en recuperacién. Poseen también una posicién neu-
tra, accionada a mano, y mediante la cual se puede
separar en caso de averia un grupo cualquiera de
motores y continuar la marcha con el restante.

Varios contactos previstos en los inversores y en
algunos contactores realizan un enclavamiento eléc-
trico que protege al equipo contra el falso funciona-
miento o maniobra de dichos aparatos. Por tiltinio,
el equipo eléctrico estd también protegido por un re-
lats de sobretensi6n, un relais de tensién minima, dos
relais de méxima (ya citados) y dos relais auxiliares
llamados, respectivamente, de interrupcién primaria
e interrupcién secundaria. El relais de sobretensién
protege al equipo eléctrico contra las sobretensiones,
singularmente las que pudieran ocurrir cttando la lo-
comotora funciona en recuperacion; estd calibrado
para 1850 voltios y es el tnico relais que provoca
la ruptura del extrarrdpido.

El relais de tensién minima abre sus contactos
cuando la tensién cae por debajo de 1000 voltios y
corta, a su vez, el circuito de excitacién del relars de
interrupcién secundaria y el de un relass auxiliar;
el primero hace abrirse todos los contactores y el

Fig, 30,  Contactor individual de acclonamiento clectro-
© neumético, 1 300V, 620 A

segundo impide al maquinista poner nuevamente
en marcha el grupo convertidor sin previa interca-
lacién de sus resistencias de arranque. '
El funcionamiento del relais de méaxima que pro-
tege cada grupo de motores de traccién corta el cir-
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cuito de excitacion del relats de interrupcién secun-
daria, provocando la apertura de todos los contac-
tores; puede ser calibrado entre 800 y 1 100 amperios.

En cuanto al relais de interrupcién primaria, fun-
ciona en los casos siguientes: 1.0, cuando se bajan los

I'ig. 31, Cabina de maniobra

pantdgrafos; 2.°, cuando se ha utilizado la posicién
de «urgencia» del freno de vacio; 3.9, cuando por una
causa cualquiera los dos inversores no se encuentran
en posiciones idénticas. :

Maniobra de la locomotora.—I,a maniobra de la lo-
comotora se verifica desde las cabinas extremas, en
cada tina de las cuales estan montados los siguientes
aparatos (fig. 31): Un combinador principal que
lleva tres palancas: la palanca del regulador de veloci-
dad, que consta de 10 muescas para la combinacién
serie y ocho muescas para la combinacién paralelo
de los motores de traccién; la palanca dal regulador
de régimen, con siete posiciones (atrds, cero, ad:lante,
dos posiciones de shuntado y dos posiciones de recu-
peracién, de las cuales una en combinacién serie y
la otra en combinacién paralelo); y la man:ta de
maniobra de los pantégrafos, con las tres posiciones
siguientes:

1.2 Neutra.

2.%  Pantégrafos altos.

3.2 Pantografos bajos.

Delante de este combinador van colocados los apa-
ratos de medida siguientes: Un voltimetro, que in-
dica la tensién en el hilo de contacto, y un amperi-
metro, para la corriente total absorbida en traccién;

un voltimetro y amperimetro, que miden la tensién
y la corriente de excitacién en los motores de trac-
cién en régimen de recuperacion.

A la derecha delcombinador principal est4 montado
el combinador auxiliar del grupo convertidor-venti-
ladores con una posicién cero y cuatro muescas de
arranque. Encima, sobre un cuadro, estin montados
el manémetro, que indica la presién del aire compri-
mido, y dos vacuémetros para el freno de vacio auto-
matico.

A la izquierda del combinador principal se en-
cuentra la llave de maniobra del freno de vacio auto-
mdtico, unida a un combinador destinado al mando
de las bombas de vacio; una palanquita para accio-
nar los areneros automadticos; un conmutador para
abrir y cerrar el interruptor extrarrapido, y un cua-
dro para el circuito de alumbrado, con sus correspon-
dientes interruptores y fusibles; al alcance del meca-
nico se encuentra también la palanca que actda sobre
el silbato.

Cada cabina estd provista de dos estufas eléctricas
y de un aparato indicador de velocidad «Teloe» (uno
de ellos registrador); ademas, y repartidos entre las
dos cabinas, se encuentran los siguientes aparatos:
una bomba de aire a mano para levantar los panté-
grafos, caso de que no quede aire comprimido en los
depésitos; el amperimetro y el voltimetro de la bateria
de acumuladores; el contador de energia absorbida
en traccién y el de corriente devuelta a la linea en
recuperacion; los relars de proteccién, con excepcién
de los dos relais de corriente mdxima, colocados en el
departamento de alta tension.

El equipo eléctrico estd protegido contra las falsas
maniobras y las averfas, por enclavamientos meca-
nicos y eléctricos, asi como por los velats antes ci-
tados. Las tres palancas del combinagdor principal
estan enclavadas mecédnicamente entre si de la ma-
nera siguiente:

Ia mane a para maniobra de los pantégrafos
es linica para cada locomotora y solamente puede sa-

carse de su asiento cuando se encuentra en la posicién -

cero; en esta posicion quedan inmovilizadas las de-
mas palancas.

La palanca del combinador de régimen queda in-
movilizada en todas sus posiciones, con excepcién de
las de shuntado, cuando el regulador de velocidad no
esta en la posicion cero, y se pueden utilizar las dos
posiciones de shuntado tinicamente cuando el regu-
lador: de velocidad estd en la dltima muesca de la
combinacién serie o paralelo.

El regulador de velocidad no puede actuar mien-
tras estd en la posicién cero el combinador de régi-
men; un mecanismo especial obliga, ademads, al ma-
quinista a mover el citado regulador muesca por
muesca, lo que proporciona una proteccién muy efi-
caz contra el descuido del personal en el momento
del arranque; la palanca dsl regulador de velocidad
puede, sin embargo, ser vuelta inmediatamente desde
cada muesca a la posicién cero.

Servicios auxiliares.—La derivacién a 1 500 voltios
para el circuito de estos servicios estd tomada inme-
diatamente después dal extrarrdpido y alimenta las
bobinas de los #eliis de sobretensién y de tensién
minima, los aparatos de medida, las estufas (mon-
tadas en serie), el motor del grupo convertidor y el
motor de las bombas de vacio de servicio intermi-
tente.

El generador del grupo convertidor trabaja nor-

-
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malmente en paralelo con una baterfa de acumulado-
res del tipo Tudor Iron-Clad, de 575 amperios-hora,
y juntamente alimentan, a la tensién media de

Fig. 32. Grupo motor-bombas de vacfo

65 voltios, el grupo bomba de vacio-compresor y los
circuitos de alumbrado y control.

Los contactores para la puesta en marcha de los
grupos auxiliares son de accionamiento electromag-
nético, tanto los de 1 500 como los de 65 voltios.

Para no llegar a dimensiones exageradas de la ba-
terfa de acumuladores, se ha colocado en alta ten-
sién el grupo de las bombas de vacio de servicio in-
termitente, mientras que el grupo bomba de vacio-
compresor, de servicio continuo, queda alimentado
por el circuito a 65 voltios. Al mismo tiempo, este
distinto modo de alimentar los motores de las bom-
bas aumenta la seguridad de poder siempre utilizar
el freno de vacio. Dichos grupos estdn formados, el
uno, por un motor serie de 20 caballos, 1 350 voltios,
que acciona en cada extremo de su eje una bomba de
vacio de dos cilindros verticales (fig. 32); el otro, por
un motor de 13 caballos, 65 voltios, que acciona una
bomba idéntica a las del grupo antes dicho, y un
compresor, también de dos cilindros verticales (figu-
ra 33). Las bombas de vacio y el compresor tienen re-
frigeracién natural por medio de las aletas de que van
provistos sus cilindros, y su engrase es automadtico.

El grupo convertidor estd formado por un motor
serie de 80 caballos y un generador compound de
30 KXW. En los extremos libres del grupo van monta-
dos los ventiladores, que suministran cada unoel
aire de ventilacién al grupo de motores de traccién
correspondiente, mientras que entre el generador y el
motor, formando, al mismo tiempo, acoplamiento se
ha previsto un ventilador doble para la refrigeracién
de las resistencias de arranque. El grupo gira a la ve-
locidad de 1200 revoluciones por minuto.

Cuando los motores de la locomotora trabajan en
traccién, la dinamo del grupo convertidor trabaja en
paralelo con la bateria de acumuladores, cargandola
y suministrando la corriente a los circuitos de baja
tensién; mientras que cuando se utiliza el freno por
recuperacién de energia, el generador estd separado
de la baterfa y alimenta los campos de los motores
de traccién trabajando como dinamos, siendo a cargo
de la baterfa el suministro de la energia para los cir-
cuitos de control y de alumbrado y para el grupo
bomba de vacio-compresor.

Ha sido preciso, para el funcionamiento en paralelo
del generador del convertidor con la baterfa de acu-
muladores, tener en cuenta las variaciones de la ten-
sién en el hilo de contacto,
variaciones que pueden ser
de 1100 a 1800 voltios y
que repercuten sobre la ve-
locidad del grupo. Por lo
tanto, se ha previsto, ade-
maés de la excitaciéon com-
pound del generador, un
tercer arrollamiento induc-
tor, obrando en sentido in-
verso al campo principal y
alimentado por un genera-
dor auxiliar, accionado des-
de el eje del convertidor por
una cadena. Dicho genera-
dor auxiliar lleva una exci-
tacién independiente, conec-
tada a las bornas del gene-
rador principal, cuyo valor
estd sujeto a la accién de un
regulador del tipo de vibra-
cién, que intercala durante mas o menos tiempo una
resistencia en el circuito de dicha excitacién. El con-
junto trabaja de tal manera, que a un aumento de
la velocidad del convertidor, del cual participa, natu-

Fig. 33. Vista de un pasillo de la locomotora. Abaje, el grupo compresor-
homba; arriba, el grupo motor-gencrador-ventiladores

ralmente, el generador auxiliar, corresponde un au-
mento de la influencia de este tltimo, es decir, una
debilitacién proporcional de la excitaciéon del gene-
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rador principal, consiguiéndose que la variacién de
la tensién secundaria entre los limites antes citados
para la primaria no exceda del 5 por 100.

El generador del convertidor estd provisto de un
inducido con dos colectores y de dos circuitos de

Regimen de recu,a'emcio'n.
Serie.

2l
:

Fig. 34, Acoplamiento de los motores y sus campos durante la recuperncion

excitacién completamente distintos. En réginien de
recuperacién cada colector alimenta separadamente
los campos de un grupo de motores de traccién, mien-
‘tras que en régimen de traccién los colectores estdn
reunidos en serie. El generador estd construido para
suministrar normalmente 320 amperios bajo 2
por 37,5 voltios y soportar puntas de corriente de
570 amperios. La puesta en paralelo del generador
con la baterfa es automética y
se consigue por medio de un 7e-
lais de tensién y de un relais:
de corriente invertida, que ac-
ttia sobre un contactor. Nor-
malmente, en régimen de trac-
“cién el generador carga la ba-
‘terfa con intercalacién de una
resistencia y suministra toda la
energia necesaria para los ser-
vicios auxiliares; la primera de-
estas operaciones hace preciso
que la tensién en las bomas
del generador sea, en este caso,
de unos 75 voltios. En régimen
de recuperacién la bateria de
acumuladores sustituye al ge-
nerador y la alimentacién de
los circuitos auxiliares se hace
a la tensién media de 60 voltios.
La diferencia de voltaje de 15
voltios entre los dos regimenes
no tiene importancia para el
‘buen funcionamiento de los cir-
cuitos de control y de la bomba
de vacio-compresor; sin embar-
go, no puede ser admitida para
el alumbrado, por lo que en régimen de traccién se
intercala en el citado circuito una resistencia que
anula estos 15 voltios.

Interruptores convenientemente dispuestos pei-
miten, en caso de averia, aislar, bien el grupo conver-

Fig, 3.

tidor, bien la bateria de acumuladores, de modo que
la locomotora pueda quedar en servicio utilizando 1a
fuente de energia auxiliar que no haya sufrido des-
perfecto. '

Un enchufe permite la carga de la baterfa en las
cocheras por un suministro ajeno a la locomotora.

El alumbrado interior de ésta se realiza mediante
ldmparas con pantalla metdlica regulable (en las ca-
binas de maniobra) y ldmparas protegidas por cam-
panas de cristal y rejilla de alambre. Exteriormente,
en cada testero se ha colocado un faro de gran po-
tencia, con reflector parabélico de luz regulable, que
lleva el ntmero de la locomotora sobre cristal en
ambos lados; las ldmparas de sefial y el disco rojo re-
glamentario tienen también alumbrado eléctrico.
Varios enchufes repartidos, tanto en el interior como
en el exterior de la locomotora, permiten llevar luz
a los érganos visibles utilizando una ldmpara ‘por-
tatil.

Todos los aparatos de alta tensién (contactores,
inversores, fusibles, etc.) poseen doble aislamiento,
es decir, que ademds de su aislamiento propio normal,
cada aparato o grupo de aparatos estd montado con
intermedio de otro aislante sobre la caja de la loco-
motora, con lo que se consigue un importante aumen-
to de la seguridad del equipo eléctrico contra puestas
a tierra accidentales.

Los cables que siguen un mismo camino estén agru-
pados, envueltos en lona fuerte y colocados en cana-
les de chapa de hierro con bridas de fundicién de
aluminio, cuando son numerosos; en tubos de lona,
solamente, cuando son pocos o no resulte practico
un canal metdlico.

Frenado por recuperacion de energia. — Para
poner en accién el freno por recuperacién de ener-
gfa, el conductor debe tinicamente preoccuparse de

Tren de mercancias sobre el viadueto de Olesa

1a velocidad de su tren; caso de que dicha veloci-
dad sea superior a 40 km por hora, se realiza, por
medio del combinador de régimen, la conexién pa-
ralelo de los motores de traccién; en el caso contra-
rio, realiza la conexién serie. Por lo tanto, le basta

TR A
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girar sencillamente la palanca del citado combinador
a la posicién marcada R, o R, y accionar después la
palanca del regulador de velocidad, observando el
amperimetro de recuperacién hasta que se haga sen-
sible 1a accién del frenado eléctrico y se haya lle-
gado a la velocidad prevista
para bajar la pendiente, utili-
zando en ambos casos las diez
primeras muescas del citado re-
gulador.

IL,a combinacién serie de los
motores es aplicable para las
velocidades de 35 a 85 km por
hora. El esfuerzo de frenado
normal es de 6 a 7 000 kg v el
maximo de unos 13 000 kg.

La figura 34 representa los
circuitos principales v de exci-
tacién de los motores durante
la marcha en recuperacién
para las combinaciones serie y
paralelo. Los inducidos quedan
agrupados lo mismo para la
marcha en traccién, mientras
que los campos de cada grupo
de motores estdn alimentados
separadamente por el respecti-
vo colector del generador del
grupo convertidor, a través de
dos resistencias fijas llamadas de estabilizacién, las
cuales estdn conectadas entre si del lado de tierra
por intermedio del arrollamiento contra-compound
del generador, cuyo campo principal estd alimen-
tado separadamente por la bateria de acumuladores
v regulado mediante el accionamiento de la palan-
ca del regulador de velocidad. '

La corriente de excitacién suministrada por el ge-
nerador es proporcional a la tensién en los campos
de los motores de traccion, y esta tensién, a su vez,
es proporcional a la suma de la corriente recuperada
v de la fraccién de la corriente de excitacién que pasa
por la resistencia estabilizadora montada directa-
mente entre los inducidos y tierra. Si, pues, la inten-
sidad de la corriente recuperada aumenta como con-
secuencia de una disminucién del voltaje del hilo de
contacto o de un aumento de velocidad de la loco-
motora, la cafda de tensién en la resistencia colocada
entre inc}ucidos y tierra ha de aumentar; y como la
tensién impuesta al generador por su excitacién es
constante, la corriente que suministra a los campos

Fig. 30.

de los motores de traccién deberd disminuir. Esta
disminucién trae consigo una disminucién de la ten-
sién, asi como de la intensidad en los motores de
traccién., I,o contrario sucede cuando disminuye la
intensidad de la corriente recuperada. El devanado

Tren de viajeros sobre el viaducto de Olesi

contra-compound del generador aumenta la estabili-
dad de funcionamiento del conjunto.

Las resistencias de arranque quedan montadas en
el circuito en la misma forma que en traccién, es de-
cir, entre el hilo de contacto y los inducidos, lo que
impide un incremento peligroso de la tensién del mo-
tor situado mdas cerca del hilo de contacto con rela-
cién a la tierra, aun en el caso en que la tensién total
de los motores alcanzase un valor doble de la tensién
normal.

Un enclavamiento eléctrico impide que se apli-
quen las zapatas del freno de vacio sobre la locomo-
tora cuando ésta funciona en recuperacién, aun cuan-
do el conductor puede seguir haciendo uso del freno
sobre los coches del tren. Sin embargo, en caso de pe-
ligro, y al colocar la vélvula de freno en la posicién
de urgencia, se produce la interrupcién inmediata del
frenado eléctrico y la puesta en accién automética y
enérgica del freno de vacio sobre las ruedas de la lo-
comotora y de la composicién, consiguiéndose la ra-
pida parada del tren.

Jas¢ GARCIA LOMAS
[ngeniero de Caminos

Laboratorios docentes y laboratorios
de aplicaciones técnicas

_La prestigiosa revista Ingenieria y Construccién de-
dica su editorial del niimero correspondiente al mes de
Junio altimo a la misién de las Escuclas de Ingenie-
ros y de los Laboratorios que llama de investigacion pro-
fesional. Le sirve de partida el articulo “Cultura, Pro-
fesion y Ciencia”, de D. Vicente Machimbarrena, direc-
tor de la Escuela de Ingenieros de Caminos, publicado

cn esta REvistA DE OBRAS PUBLICAS €l 1.° de mayo 1l-
timo.

Propone, como resumen, Ingenicria y Construccion
estudiar la posibilidad de llegar a la creacién de un Ins-
tituto o Laboratorio Nacional de Hidraulica y Meca-
nica, dedicado a los problemas experimentales de carac-
ter profesional.



