REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

I,a acequia de alimentacién, incluyendo un largo
rapido de caida, importé 89 000 pesetas.

Lo gastado hasta la fecha asciende a 1 266 000,
con obras en las acequias de toma y distribucién y
expropiaciones.

Los graficos adjuntos muestran el estado de avance
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de la obra al quedar organizada la Confederacién.
La obra llevaba en ejecucién once afios. Ahora lleva
tres de servicio.
Fué inaugurada oficialmente por el ex director ge-
neral de Obras ptiblicas Sr. Martinez Acacio, en 23 de

julio de 1930.
M. LORENZO PARDO

Las recientes electrificaciones de la Compatiiia
de los Caminos de Hierro del Norte de Espaifia’

Barcelona a Manresa y San Juan de las Abadesas. —Alsasua-Iriin

v
L,ocOMOTORAS SERIE 7 200

Caracteristicas generales.—Se destinan estas ma-
quinas al remolque de los grandes trenes expresos y
rapidos entre la estaciéon de Alsasua y la frontera
francesa.

Como ya se ha indicado en la primera parte de esta
exposicién, consistia el programa proyectado, en lo
referente al servicio de dichos trenes, en el remolque
de composiciones de 400 toneladas de peso a una ve-
locidad maxima de 65 km por hora sobre las rampas
de 16 mm por metro que se encuentran en el recorrido
Irtn-Alsasua. Practicamente, y por razones de pre-
visidn y comodidad de los viajeros, la velocidad sobre
la rampa méxima ha quedado reducida en los nuevos
itinerarios a la de 55 km por hora, lo que aun asi per-
mite a los trenes antes mencionados una ganancia en
tiempo de treinta minutos sobre el recorrido entre
Irdn y Alsdsua, en el que el tiempo invertido era de
2 horas 23 minutos; si a esto se afiade que el empleo de
las locomotoras de vapor tipo «Montafiar en el reco-
rrido Madrid-Miranda v la doble via entre Avila v
Medina han permitido una economia de una hora
como promedio en el tiempo invertido entre Madrid
y la frontera francesa, se tendra idea de las conside-
rables ventajas que en poco tiempo (dos afios) se
ha logrado incorporar al servicio de viajeros de la
linea principal de la Compaififa.

Como dato complementario afiadiremos que las
locomotoras de vapor més modernas (series 3 100
y 4 000) empleadas en la seccién Alsasua-Irtin para
el remolque de los trenes de viajeros sélo admitian
cargas, respectivamente, de 200 y 300 toneladas en
traccidn sencilla; cargas fijadas por las condiciones
del trayecto Beasain-Cegama, en el que la velocidad
desarrollada era de 40 km por hora.

Las velocidades asignadas a los trenes rdpidos en
e} resto de la seccién varfan de 65 a 70 kin por hora,
si bien las locomotoras en cuestién son capaces de re-
molear un tren de 400 t a la velocidad de 75 km por
hora en rampa de 11 mm por m. La maxima veloci-
dad que pueden desarrollar estas méaquinas es de
110 km por hora.

Las locomotoras eléctricas 7 200 son del tipo co-
rrespondiente a la notacién 2-Co + Co-2 v se compo-

! Véase el mimero anterior, pgina 257.

nen, por consiguiente, de dos frucks simétricos, cada
uno de los cuales consta de tres ejes motores indepen-
dientes y dos ejes libres reunidos en un bogie guiador
bajo el extremo exterior de cada fruck. Los motores,
en niimero de uno por eje, van montados sobre el bas-
tidor de los trucks y atacan los ejes respectivos mie-
diante dobles engranajes eldsticos con accionamiento
individual sistema «Brown-Boveri».

Los aparatos eléctricos se montan en el interior de
1a caja, compuesta de un cuerpo central y de dos ca-
pots extremos; la captaciéon de la corriente se verifica
por medio de dos tomas de pantégrafo situadas en el
techo de aquélla.

El control es electro-neumdtico, dispuesto para
trabajar a una tensiéon de 65 voltios, con una presién
de aire comprendida entre 5y 7 kg por cm?, y para el
accionamiento en unidades sencillas; el equipo ‘eléc-
trico estd calculado para una tensién media de tra-
bajo de 1 350 voltios, enla linea de contacto, pudiendo
soportar en funcionamiento normal fluctuaciones de
voltaje comprendidas entre 1 100 y 1 800 voltics.

Ademids del freno por el vacio sistema «Clayton,
van también provistas estas locomotoras de frenado
por recuperacién de energia. .

A continuacién se resefian las principales caracte-
risticas generales de dichas maquinas:

Ancho de via . ........... 1,674 m
Peso total de la locomotora. . 145 t
Peso adherente ........... 96 '»
Peso por eje motor ....... 16 »
Idem por metro lineal entre

topes ... .. 6 »
Longitud entre topes. ..... 24,0 m
Base rigida............... 4,5 m
Diimetro de lasruedas moto-

TAS vt 1,66 m
Idem de las ruedas libres. .. 0,86 m
Relacién de engranajes. . . . 3,43
Lsfuerzo de traccién uniho-

rario en la lanta, ... ... 15 600 kg
Potencia unihoraria en llan-

S v v e 3240 CV

Estas locomotoras han sido montadas en los talle-

‘res de la Sociedad Espafiola de Construcciones «Bab-
"cock & Wilcox», en Bilbao, donde también ha sido

construifda toda su parte mecénica; los equipos eléc-
tricos proceden de los talleres de la Sociedad «Brown-

"Boveriy, en Baden (Suiza).

Parte mecdnica.—Segin ya hemos dicho, cada ca-
rretén consta de cinco ejes, de los cuales los tres mo-
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tores poseen una separacién de 2,25 m entre centros,
siendo de 2,20 m la correspondiente a los dos ejes del
bogie portador.

1,2 locomotora debe poder inscribirse en curvas de
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lleva el eje de un balancin que no puede desplazarse
mas que en el sentido longitudinal de la locomotora.
Los extremos del balancin se apoyan mediante cabe-
zas semiesféricas sobre

dos ranguas de articulacién

Fig. 37. Bastidores principales con los motores montados y bogies libres; disposiclén general

950 m de radio en plena via y en curvas de 100 m de
radio en las vias de estaciones o depdsitos, sin peralte;
a estos fines, las ruedas del eje motor intermedio de
‘cada truck poseen pestafias cuyo espesor €s 11 mm me-
nor que el de las correspondientes a los demis ejes, lo
que facilita su paso por las curvas, sin juego lateral.

E] bastidor de los trucks estd formado por dos lar-
gueros de chapa de acero recortada de 25 mm de es-
pesor, arriostrados por fuertes traviesas entre los ejes
motores y en los extremos. La traviesa exterior de
cada carretén lleva los aparatos de traccion y choque
del tipo normal de la Compafifa, mientras que las
interiores de ambos se encuentran enlazadas por me-
dio de un acoplamiento corto destinado a la transmi-
sién de los esfuerzos entre los dos trucks sin interven-
cién de la caja de la locomotora; las dos mitades de
&sta se encuentran también unidas por un véstago co-
locado en diagonal entre ambos frucks ¥ provisto de
resortes, cuyo objeto es mejorar las condiciones de
marcha de los dos carretones, especialmente en las
curvas. Las traviesas extremas van dispuestas para
recibir los quitanieves metalicos del tipo usado en
la Compaiifa.

El bastidor de los carretones descansa por un lado
sobre los ejes motores mediante resortes de ballesta,
de hojas ranuradas, que Se apoyan sobre las cajas de
grasa de acero moldeado tipo «Isothermosy, de que
van provistos aquéllos; de cuyos resortes se suspende
el bastidor por medio de varillas extremas roscadas,
de long'tud, por tanto, regulable. L,0s terminales in-
feriores de las varillas extremas de cada truck se unen
‘al bastidor, mientras que los de las varillas de suspen-
sién intermedias se enlazan a los extremos de balanci-
nes fijos al bastidor entre los ejes motores, conjuga-
cién que permite obtener una buena reparticién de la
‘carga sobre los ejes motores (fig. 3M).

Por otra parte, descansa también el bastidor prin-
cipal sobre el del bogie libre mediante un pivote de
acero moldeado, fijo a aquél, cuya cabeza inferior

esférica, que pueden desplazarse lateralmente en unas
cajas de deslizamiento de acero moldeado dispuestas
en el bastidor del bogie, de modo que éste puede des-
plazarse y girar como lo exijan las curvas de la via,

Va provisto, ademas, de un dispositivo de «appely,

L,

Fig. 38. Motor con arbol hueco y cérter de engranajes

compuesto de balancines, resortes de tensién inicial
elevada y superficies inclinadas, que tiende a resta-
blecer el bogie en su posicion normal, segun el eje
long tudinal de la locomotora.

T T A A T Lt A v S o e




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Con objeto de disminuir las reacciones producidas
por las desigualdades de la via sobre el bogie, €l bas-
tidor de éste se monta sobre los ejes libres (provistos
también de cajas de grasa «Isothermosy) por interme-
dio de tesortes de ballesta y espirales de elevada ten-
sién inicial. Asimismo, para aumentar el rozamiento
de las cajas de deslizamiento, van éstas provistas, en
su parte inferior, de ranuras transversales que mejo-
ran la amortiguacién y, por consiguiente, reducen el
movimiento de lazo del bogie.

A cada lado del pivote y del dispositivo de «rappel»
del Dogie se encuentran unos patines de apoyo regu-
lables y provistos de rétulas, que poseen un juego
de 5 mm entre la superficie de apoyo y la correspon-
diente del #ruck, v cuyo objeto es limitar las oscila-
ciones laterales de éste.

Cada rueda motora posee dos zapatas de freno (lo
que hace un total de veinticuatro zapatas por loco-
motora), estando accionadas las doce zapatas de un
mismo carretén por dos cilindros de vacio, de 53 cen-
timetros de didmetro; para un vacio de 58 cm de
mercurio, la presién de frenado es de 3 170 kg por
zapata, o sea en total 76 000, aproximadamente el
80 por 100 del peso adherente. La timoneria de fre-
nos en cada fruck puede también ser accionada por
el freno a mano situado en la cabina correspondiente;
con un esfuerzo de 32 kg en la manivela se puede ejer-
cer sobre el truck correspondiente un esfuerzo de fre-
nado del 60 por 100 del peso adherente.

Fig. 30. Eje montado cn el acto de ser introducido en cl foso de revisién

Sobre los largueros, a uno y otro lado del bastidor,
se disponen areneros neuméticos (uno por rueda) ac-
cionados desde ambas cabinas.

El accionamiento de cada eje motor se hace me-
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diante un motor fijo rigidamente al bastidor del
truck y por intermedio de dos pifiones de corona
elastica y dientes rectos, montados sobre los extremos
del eje motor, que atacan las grandes ruedas dentadas.

Iig. 40, Dispositivo de (ransmision individaal, sistema Brown Boverd

de la transmisién. Hstas ruedas, interiores a las mo-

‘toras, giran en cojinetes de metal antifriccién sobre

los-extremos de un 4rbol hueco que forma cuerpo con
el motor, 1o mismo que el cdrter hermético de cada
rueda dentada, asegurandose un engrane perfecto;
dentro del citado 4rbol hueco gira el eje motor (figu-
ras 38 y 39). Las ruedas de éste se acoplan a las rue-
das dentadas mediante un sistema articulado que,
permitiendo todos los movimientos relativos de unas
y otras originados por las desigualdades de la viay
las oscilaciones de los resortes de suspensién, impide
toda rotacién relativa y produce el arrastre de las rue-
das motoras. El mecanismo se compone de dos balan-
cines B (fig. 40) fijos sobre la rueda dentada y que
poseen dos pequeiios sectores dentados cuyo engra-
naje hace solidarios sus movimientos; el otro extremo
de cada balancin se une por medio de una biela C a un
gorrén A fijo sobre la rueda motora, que atraviesa la
tueda dentada. I,os cojinetes de estas biclas son esfé-
ricos, para permitir que la rueda motora tome una
posicién oblicua respecto de la rueda dentada, sin
que en dichos cojinetes se produzcan agarrotamien-
tos; la linea que une los centros de los cojinetes de
biela sobre los balancines B se conserva siempre pa-
ralela a la de los centros de éstos, y si de aquélla se
suspende el cuadrildtero articulado formado por las
bielas y la linea que une los centros de los gorrones,
a toda rotacién de esta tltima (unida a la rueda mo-
tora) corresponde otra de la que une los centros de
los balancines (unida a la rueda dentada), y vice-
versa.

El engrase de este acoplamiento se verifica por bar-
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botaje; la rotacion de la rueda dentada proyecta el
aceite sobre pequefias bolsas previstas en la parte supe-
rior interna del carter, v por la accion de la gravedad
se desliza el engrase sobre el cojinete de la rueda den-

Fig. 4. Cabina de maniobra; disposicion de los aparatos de mando

tada y la mangueta del 4rbol hueco, desde donde es
proyectado por fuerza centrifuga sobre los elementos
del acoplamiento, para caer nuevamente al fondo del
carter del engranaje y repetirse el proceso; las bolsas
citadas poseen un filtro para im-
pedir el paso de las impurezas.
La caja de la locomotora, en-
teramente metdlica, reposa so-
bre los trucks por medio de dos
pivotes semiesféricos (distantes
9,75 m) fijos a aquélla; las ran-
guas o cazoletas correspondien-
tes se apoyan en las traviesas
de acero comprendidas entre los
dos ejes motores exteriores de
cada carretén. Uno de los pivo-
tes posee un desplazamiento
longitudinal de =: 25 mm, para
permitir los relativos de ambos
frucks en curva; ademas, en cada
dngulo de la caja se dispone un
apoyo eldstico que Lmita sus
oscilaciones. .
Adosados a la caja y sobre el
extremo de los bastidores prin-
cipales sustentados por los bogies
libres, se encuentran dos capots
metélicos provistos de puertas
y trampillas de visita: enuno de
ellos se coloca el compresor, el
grupo motor-generador con sus i
resistencias v la bateria de acu-
muladores; en el otro van dispuestos el grupo,conver-
tidor para la recuperacién y la bomba grande de va-

cio para servicio intermitente, con sus resistencias

de tegulacién.

El cuerpo central de la caja se compone de ‘dos cabi-
nas de maniobra y un departamento central en el que
se enctientran los aparatos del equipo de control, in-
terruptor extrarrdpido, bobina de self, fusibles de
alta tensién, contactores de los
servicios auxiliares y cuadro de
baja tengion; todos ellos wvan
montados sobre un bastidor o
plataforma especial que puede
extraerse completa por el techo
de la locomotora y en la que
también se disponen la pequefia
bomba de vacio de servicio con-
tinuo, los grupos de ventilacion
y los canales de aire que deszm-
bocan en las cajas que contienen
las resistencias de arranque y
estabilizacién para el frenado
por recuperacion, colocadas en
un lucernario central.

Los aparatos de alta tension
estan protegidos por rejillas en-
cerrojadas.

Las cabinas de maniobra (fi-
gura 41) contiemen todos los
aparatos de mando, regulacion e
indicadores, entre ellos el regu-
lador principal y las manetas de
los combinadores; la dela vilvu-
la del freno de vacio (situada a
la izquierda, en el centro del pu-
pitre) y las correspondientes a
los pantografos y areneros neuméticos; vacuémetros,
manémetros, amperjmetros, voltimetros y los conmu-
tadores para el funcionamiento de los servicios auxi-
liares; el freno de mano (cuya manivela aparece en

2. Pusillo lateral de Ja locomotora; en el piso se advierte el borde de 1a plataforma central desmontable

primer término), el tirador del silbato y un indicador
de velocidad «I'elooy, que en una de las cabinas es re-
gistrador. Ambas cabinas son accesibles desde el ex-

terior por cada lado de la locomotora y se comunican
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entre sf por medio de dos pasillos laterales que corren
a todo lo largo del departamento central (fig. 42).

Sobre el techo de la locomotora se encuentran dos
pantégrafos accionados por aire comprimido, cuya
carrera estd comprendida entre las alturas de 4,2 m
a 6,2 m del hilo de contacto. La construccién de es-
tos pantégrafos es extremadamente sencilla, como se
aprecia en la figura 47; los brazos superiores se com-
ponen solamente de dos tubos laterales unidos por
una diagonal articulada en sus dos extremos, sin que
existan otras traviesas ni enlaces suplementarios en-
tre las articulaciones exteriores ni bajo el arco del
frotador.

La determinacién estatica de todas las fuerzas que
intervienen en el paralel gramo articulado impide
la produccién de rozamientos o acufiamientos en las
articulaciones en cuanto por torcedura u otra cual-
quier circunstancia se altere la longitud de algin
tubo o la posicién del bastidor inferior, garantizin-
dose atin en estas condiciones un contacto perfecto
con el hilo de trabajo; la rigidez transversal estd ase-
gurada por la robustez del bastidor inferior.

Equipo eléctrico.—L0s motores son del tipo serie,
provistos de seis polos principales y polos de conmu-
tacién; ademas de la ventilacion forzada que suminis-
tra un grupo de ventilacién independiente, poseen
dichos motores una autoventilacién producida por
una doble rueda de aletas montada en el cuerpo del
colector y que aspira el aire de refrigeracién parcial-
mente a través de los canales de ventilacién practi-
cados en la masa del rotor y parcialmente sobre la
superficie del rotor y del colector y a través de las
bobinas de excitacién.

Segtin ya se ha indicado, la caja de cada motor,
con los cojinetes de éste (de engrase por anillo), for-
ma cuerpo con el eje hueco y con el cirter de los en-
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}l’lg. 43, Lsquema de los acoplamientos de los motores para fa marcha

en traccion

granajes (fig. 38), lo que redunda en una construccion
muy recogida e impide el desperdicio del aceite en

-el que giran los engranajes.

- La potencia unihoraria en el 4rbol del motor es
de 555 CV ala velocidad de 655 r. p. m.y 675 voltios;
la potencia continua es de 475 CV'a 695 r. p. m.

Para la marcha en traccién los motores pueden aco-
plarse segtin uno de los tres acoplamientos siguientes:
los seis en serie; dos grupos en paralelo de tres moto-
res en serie; tres grupos en paralelo de dos motores
en serie (fig. 43). Ademds, cada arrollamiento de ex-
citacién estd provisto de una toma suplementaria y
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Fig. 44 Curvas caracteristicas de Tos motores de traccion

ésta, a suvez, puede ser utilizada, bien directamente o
con intercalacién de un shunt parcial; se obtienen de
este modo excitaciones del 75 por 100 y 61,5 por 100
del campo normal, respectivamente, con lo que se
consigue disponer de nueve velocidades econémicas.

En la figura 44 se consignan las principales curvas
caracteristicas de estos motores; los indices represen-
tan la excitacién en por 100 de la normal, figurdn-
dose las curvas # de la velocidad en revoluciones por
mintito para cada uno de los voltajes corréspondien-
tes a los acoplafiientos antes citados (suponiendo una
tensién media en linea de 1 350 voltios); las curvas M
representan el par en el drbol del motor, en kilogra-
mos, metros, v las P y R, respectivamente, la potencia
en el 4thol, en kilovatios, y el rendimiento del motor
sin engranajes.

Tl arranque de la locomotora y la regulacién de
cada grupo de motores se hace por medio de resisten-
cias dispuestas en doce escalones correspondientes a
otras tantas muescas del regulador principal; todas
ellas se utilizan cuando los motores estdn acoplados
en serie y solo parte de las mismas en los otros dos
acoplamientos. Las resistencias de arranque estdn
divididas en dos grupos casi idénticos, conectados en
serie para el primer acoplamiento de los motores y
en paralelo para los otros dos (fig. 43); estdn formadas
por rejllas de fundicién, intercambiables, reunidas
en grupos con doble aislamiento montados sobre bas-
tidores dispuestos en el linternén de la locomotora y
refrigeradas por el aire que proviene de la ventila-
cién de los motores a una temperatura aproximada-
mente de 100 a 200 C, superior a la del ambiente.

Para la marcha en recuperacién, los motores pue-
den también conectarse segun los tres acoplamientos
siguientes: seis inducidos en serie con sus polos de
conmutaci6n; dos grupos en paralelo de tres induci-
dos en serie con sus polos de conmutacién, y tres gru-
pos en paralelo de dos inducidos en serie con sus polos
de conmutacion. Los seis arrollamientos inductores
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estan siempre conectados en serie para cualquiera de
los tres acoplamientos anteriores y se alimentan
directamente por medio de una excitatriz (fig. 45).

Las seis posiciones principales para la traccion y
la recuperacién se obtienen mediante un combina-
dor cuyos contactores se maniobran por un arbol de

P S-P s

Fig. 45, Esquema de los acoplamientos de los motores, reslstenclas y grupo
de frenado para la marchi en recuperacion

levas; la palanca de este combinador se encuentra en
la misma placa del regulador principal, juntamente
con otra maneta para la maniobra del inversor de
marcha (fig. 41). Posee este tltimo dos posiciones
(atrds y adelante) y su accionamiento es electroneu-
mético, pudiendo también realizarse a mano la ope-
racién necesaria para separar el grupo correspondien-
te a un ‘motor averiado.

E] regulador principal acciona también electro-
neuméticamente los ‘contactores qiie’ separan las re-
sistencias de arranque v los correspondientes a los
shuntados de campo; el 4rbol de levas que establece
los contactos necesarios en los circuitos de baja ten-
si6n se maniobra por medio de un volante provisto de
un mango, tal como se aprecia sobre la figura 34. Di-
ferentes enclavamientos mecénicos y eléctricos impi-
den una falsa maniobra de todos estos aparatos.

Fl circuito principal y aparatos derivados del
mismo van protegidos por un interruptor extrarra-

pido, accionado por un motor de aire comprimido,’

cyo mando es eléctrico. Su disparo puede ser pro-
vocado, bien a voluntad (cortando la corriente de
mando de la valvula de admisién de aire comprimido
en el motor) o autométicamente por el 7elais de ten-
sién nula, el de tensién maxima y el de sobrecarga,
insertos en los tres circuitos de los motores de trac-
cién. También puede producirse su funcionamiento
por el relais de méxima colocado en el circuito del
grupo convertidor para la recuperacién o directa-
mente por otro relais de maxima calibrado para la
corriente total y colocado sobre el interruptor mismo.
El interruptor va, ademés, provisto de un disposi-
tivo de disparo mecénico de socorro accionado desde
las cabinas de maniobra.

De los servicios auxiliares de la locomotora, unos
se alimentan directamente a la tensién de linea y
otros a baja tensién (65 voltios), producida por un
grupo convertidor 1 500-65 voltios, provistode un dis-
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positivo para la regulacién automdtica de esta tltima.
Entre los primeros, y ademés del grupo convertidor
de tensi6n citado, se encuentran la gran bomba de
vacio de servicio intermitente, los gritpos de ventila-
cién (compuestos cada uno ‘de un motor que acciona
dos ventiladores) conectados todos ellos antes del in-
terruptor principal y protegidos por contactores y
fusibles de alta tensién; y el grupo convertidor para
el frenado por recuperaci6n, protegido por el zelars de
méaxima antes citado.

Los servicios auxiliares alimentados a 65 voltios son,
ademas de la baterfa, control y alumbrado, la peque-
fla bomba de vacio de servicio continuo y el motor

. del compresor rotativo, que se pone en marcha o se

para autométicamente por medio de un regulador de
presién; la alimentacion de estas dos méquinas a baja
tensién permite que el tren circule sin peligro alguno
durante un cierto tiempo, aun cuando faltara la ten-
$i6n en la linea de contacto.

En el exterior de cada cabina y a la altura del te-
cho se dispone un gran reflector parabélico de
250 watios, cuya intensidad puede ser atenuada al
paso por las estaciones.

Frenado por recuperacion.—Para la marcha en re-
cuperacién, que se realiza segin uno de los tres aco-
plamientos antes dados a conocer, los inducidos de los
motores de traccién se conectan a la linea por inter-
medio de una resistencia auxiliar regulable, para lo
que se utilizan las resistencias de arranque; en el cit-
cuito de excitacién, ademés de los campos de los mo-
tores (conectados en serie) y del inducido de la exci-
tatriz, se intercala la resistencia de estabilizacién y
un pequefio motor serie de corriente continua que
reemplaza gran parte de la resistencia de estabili-
zacién, que en otro caso serfa necesaria. Esfa sustitu-
cién (que puede realizarse por el hecho de que la ten-
si6n en bornas de una maquina serie no saturada y
girando a velocidad constante es proporcional a la
intensidad de corriente, como si se tratase de una re-
sistencia 6hmica), tiene dos ventajas: la primera es
que dicho motor serie (sobre todo si no se encuentra

} .
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Fig. 46. Esquema delos circuitos de recuperacién para lamarchacn paralelo

saturado) tiene una reactancia mucho mayor que la
de 1na resistencia Ghmica y procura una igualacién
de las constantes magnéticas de tiempo de los dos cir-
cuitos en paralele (inducidos y campos), condicién
necesaria para que la disminucién de la corriente de
excitacién consiguiente a un crecimiento répido de
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la corriente de tienado (producido, por ejemplo, por
una disminucién de la tensién enlalinea de contacto)
sea también lo suficientemente rapida para evitar
los golpes de corriente y fogonazos en el colector
de los motores de traccién; en otro caso, la induc-
tancia de los arrollamientos de excitacién de los
motores de traccion produce un retardo en la mencio-
nada disminucién de la corriente de excitacién, llegin-
dose mas de prisa al estado de régimen permanente en
el circuito de los inducidos que en el de excitacion, y
pudiendo provocarse variaciones molestas en el esfuer-
zo de frenado v en la velocidad.

En segundo lugar, se economizan parte de las pér-
didas que serian transformadas en calor en la resis-
tencia de estabilizacion durante el frenado, utili-
zdndose en el accionamiento del grupo de frenado,
en beneficio del motor de éste.

En la figura 46 se representa el esquema de conexio-

quinas: el motor de accionamiento (10), el motor de
estabilizacién (9) y la excitatriz (11). El primero se
alimenta directamente a 1 500 voltios; lleva, ademds,
un devanado de excitacién en derivacién alimentado
a 65 voltios y su arranque se hace automdticamente
por medio de dos contactores electromagnéticos. La
excitacién shunt de este motor tiene por objeto hacer
la velocidad del grupo independiente de la carga y
evitar su embalamiento caso de encontrarse fuerte-
mente descargado por la accién del motor de estabi-
lizacién; ademds, es posible que durante las grandes
intensidades de corriente, que enla recuperacién pue-
den resultar por disminuciones imprevistas de la
tensién en la linea de contacto, sea sobrada la poten-
cia del motor de estabilizacion para el accionamiento
de la excitatriz, v en tal caso se produce automitica-
mente una recuperaciéon por el motor shunt funcio-
nando como generador.

Pig, 47 Aspecto general de una locomotora 7 200

nes correspondiente a la marcha en recuperacion
para el acoplamiento en paralelo; sobre ella, los ntme-
Tos que se consignan al lado de los distintos aparatos
dan a éstos la siguiente significacién: 1 a 6, inducidos
de los motores de traccién; 7, resistencias de arran-
que; 8, resistencia de estabilizacién; 9, motor de es-
tabilizacién; 10, motor de accionamiento del equipo
de frenado; 11, excitatriz; 12, arrollamientos de exci-
tacién de los motores de traccién; 13, regulador de
maniobra; 14, arrollamiento de excitacién shunt;
1B, arrollamiento de excitacion independiente; 16, de-
vanado de excitacién del motor 10; 17, resistencia de
regulacién de la excitacion independiente; 18, resis-
tencia de regulacion de la excitaciéon del motor 10;
19, resistencias de equilibrio; 20, resistencia de regu-
lacién auxiliar; 21 ¥ 22, érgano y contacto mévil.
Ademds, la corriente de frenado se representa por
una flecha y por dos la de excitacién.

El grupo de frenado se compone, pues, de tres md-

El motor de estabilizacién es una mdaquina serie de
baja tensién y elevada intensidad de corriente; esta
recorrido simultdneamente por la corriente de fre-
nado y por la de excitacién, que se superponen, v la
potencia eléctrica que desarrolla se recupera mecdni-
camente en el arbol del grupo.

1, excitatriz alimenta los circuitos; de excitacién,
conectados en serie, de los seis motores de traccién, y
su tensiéon es regulable entre 30 y 110 voltios; su ex-
citacién se compone de dos arrollamientos. indepen-
dientes, delos cualesuno estd alimentadoa 65 voltios
por el grupo convertidor de tensién.y la bateria y el
otro es en derivacién. La excitacién constante a
65 voltios proporciona una excitacién minima, tanto a
la excitatriz como, consiguientemente, a; los motores
de traccién, que subsiste en tanto la maneta del com-
binador se encuentre sobre una de las posiciones de
recuperacién y, por consiguiente, se halle en marcha
el grupo de frenado. Esta disposicién tiene la ventaja
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de que la excitacion no puede bajar de cierto valor, ni
producirse, por tanto, una relacién demasiado desfa-
vorable entre la corriente de excitacién y la de fre-
nado, evitdndose la posibilidad de un fogonazo en
el colector; la excitacién independiente de la excita-
triz previene también la posibilidad de que se invierta
la polaridad de esta maquina.

XK
‘

Vg, 48, Tren ripido, remoleado por una locomotora 7200, en las proximidades de la estacion de Alsasua

E! segundo devanado excitador (shunt) de la exci-
tatriz provoca un aumento de la tension de ésta y
permite reforzar la excitacién de los motores de trac-
¢ién y, por tanto, regular entre limites muy amplios
la velocidad correspondiente a cada uno de los aco-
plamientos de los motores principales; a este fin, el
4arbol del regulador principal lleva un contacto mé-

vil (22) que se desplaza sobre una resistencia auxiliar
de regulacién (20). La utilizacion de este devanado
shunt (14) tiene también la ventaja de realizar una
cierta amortiguacién en caso de un descenso brusco
de tensién en linea, ya que entonces girara el grupo
a menor velocidad y disminuird, por tanto, la excita-
cién de los motores principales, asi como la afluencia

de corriente, evitdndose toda

‘ debida a la del esfuerzo de fre-
G nado; la excitacién shunt de la
excitatriz obra también en el
mismo sentido, provocando una
disminucién de su tensién més
rapida atin que la producida por
la disminucién de la velocidad
del grupo. ‘

Para ut‘lizar el frenado por
recuperacion basta llevar la ma-
neta del combinador a una de
las posiciones de reciperacién,
escogida segtin la velocidad a la
que se quiere marchar; con esta
maniobra se verifica el corres-
pondiente acoplamiento de los
motores principales y de sus
campos, asi como las necesarias
conexiones auxiliares, y se pone
en marcha attomaticamente. el
grupo de frenado; girando lenta-
mente el volante del regulador
principal entre las muescas 0 y
13 se produce una corriente de
recuperacién, y, segun la velo-
cidad que lleve el tren, una aceleracién o un fre-
nado del mismo; en la posicién 13 todas las resis-
tencias se hallan fuera de circuito, y continuando
el giro del volante se puede proceder, mediante la
regulacion de la excitacion antes mencionada, a una

regulacién muy afinada de la velocidad entre amplios
limites.

/' , Pt . variacion brusca de velocidad

José M.* GARCIA LOMAS
Ingeniero de Caminos
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I
La ofelimidad.—Equilibrio del consumidor

99. Nocién de ofelimidad.—VYa se ha dicho que
tina primera exposicién de la teoria del equilibrio eco-
némico tiene por fundamento el postulado de que el
placer es medible, que en el hombre existe un criterio
que le permite comparatr sus distintas sensaciones y
estimar en cudnfo tna sensacién es mayor o menor
que otra. A la cantidad que mide esta sensacién es a
lo que hemos llamado ofelimidad, cuya existencia es,
como puede observarse, puramente hipotética, pues
no esta basada en hecho de experiencia alguna.

Supongamos un individuo poseedor de una cierta
cantidad de riqueza x. Sila ofelimidad existe, sera una
funcion de esta cantidad de riqueza f(x), pero nos es
completamente desconocida, por ahora, la forma de
esta funcién. Podemos enunciar, sin embatgo, algu-
nas de sus propiedades.

cambio

1.2 Como la ofelimidad sélo mide grados de pla-

cer, quedan excluidas de la cuestién las cantidades

negativas, porque se puede llegar al placer nulo, pero
no al negativo, o sea al dolor. La ofelimidad sélo
tiene, por lo tanto, valores positivos: f(x) > 0.

9.2 " Se admite, para simplificar el problema, que
todo fendémeno econémico es continuo; por conse-
cuencia, la ofelimidad sera una funcién continua y su
primera derivada la definiremos como el limite de la
razén del incremento de placer al incremento de ri-
queza que lo ha producido cuando éste tiende hacia
cero. Esta primera derivada de la ofelimidad se la de-
nomina ofelimidad elemental w ofelimidad marginal.

3.2 En general, a una variacién de riqueza co-
rresponde una variacién de placer, en el mismo sen-
tido, lo que nos indica que la ofelimidad elemental
s6lo adquiere valores positivos: f'(x) > 0, yla ofelimi-
dad, es, por consiguiente, una funcién creciente con
la riqueza.




