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Viaje por Francia

11

Instalacién de acumulacién hidraulica de los lagos
Blanco y Negro.

Como complemento a las visitas que cfectuamos
al primer trozo del Gran Canal de Alsacia (Salto de
Kembs), y del que hemos dado cuenta en lineas ge-
nerales, en ¢l namero de 1." de fehrero de esta Ri-
VISTA, visitamos también en el viaje de ampliacion
de estudios, v en su ultimo periodo de montaje, la
instalacion de la que vamos a dar cuenta.

Interés de la acumulaciin. — KL ya en marcha
salto de Nenbs v los demés que hasta ¢l niumero de
ocho piensa construir la Sociedad de Iinergia lée-
trica del Rhin, saltos de los que los franceses Haman
“au Rl de Ueau”, es decir, de pequena altura y mucho
caudal, v en los que ademis Cste sc mantience casi
constante, resultaria muy interesante que su marcha
de consuno fnese también constante, con lo que el
rendimicnto de la potencia instalada seria mixima.

[Lsta condicion no se cumple, sino muy al contra-
rio. las variaciones de consumo, sobre todo las varia-
ciones diarias legan, sin que sea extraiio, al cien por
cien de Ta media. Como ejemplo publicamos un dia-
grama tipo de lag jornadas de verano ¢ invierno de
“iorees Motrices du Haut-Rhin”, filial de la antes
citada Sociedad y en el que a pesar de servir una
zona muy industrializada (cualidad que suaviza las
irregularidades), vemos que tiene stas bien acen-
tundas.

Cy Gase ol namero de rode febrero, pig. 4o

Diagrama tipo de una jornada de
‘nvierno y de verano

—dno 1930-3/—
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Fig. 10— Forces Motrices du aut-Rhin.

[.a acumulacion de energia salva este grave in-
conveniente, almacenando ¢sta en las horas en que
el consumo ex inferior a la produccion y suministrin-
dola sumada a la producida por la central principal
al sobrepasar o demanda las posibilidades de ¢sta,

Fig. 2" —Tago Negro, visto desde la tuberia de
presion, A la derecha, la Central; al fondo, la presa.

TFig, 34— Toma de agua en [Lago Blanco.
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que como vemos en este juego tiene una marcha cast
constante.

Descechadas en instalaciones de importancia las
formas de acumulacion por baterias de acumuladores,
por calor y otras cuyo rendimiento y precios de ins-
talacion las hacen inservibles, no queda otvo recurso
prictico que la acumulacion hidriulica que, como sa-
hemos, consiste en dos depositos situados a distinto
nivel v una masa de agua que en caso de sobrar ener-
ofa de la central es elevada del inferior al superior
por medio de bombas que consumen  esta energia
y, caso de faltar, pasan del superior al inferior, mo-
viendo las turbinas vy produciendo la energin que
falta.

[ntre las instalaciones de este género realizadas
en estos ltimos afios, son las mas importantes:

Capacidad . Potencra instalada
del deposita Salto (en C.V.)
superior, wmedio. —
mA ms Turbinas.  Bombas,

Niederwarta (Alemania) . 2000000 134 120000 100 000
Herdecke (Alemania) 1600000 155 104000 130800
Bringhausen (Alemania) . 700000 201 104000 116 000
Lagos Blanco y Negro
(Francia). 2000000 109 p6ooo St 000
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las tres primeras tienen prin-
cipalmente como energia de cen-
tral la (érmica, v sus depositos su-
periores son artificiales, asi como

s R el inferior de la primera, _
5 SRR TR s . .
ol R R R Descripeian de la instalacion,
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S v Fuerzas Motrices del Alto Rhin,

ha resuelto ¢l problema que hemos
dicho se le presentaba en ¢l salto
de Kembs mediante una instala-
cion de acumulacion hidraulica.

Para esta instalacion se han
utilizado las condiciones topogri-
ficas de los lagos Blanco y Negro.
Los dos lagos estan separados por
una distancia horizontal de un ki-
Oometro aproximadamente, v pre-
sentan una diferencia de nivel que
permite realizar un salto miximo
de 128 m.; el volumen de la reba-
nada de agua que se puede utilizar sobrepasa los
2000 000 de metros ctbicos,

los dos lagos, de formacion glaciar, habian sido
provistos de sendas pequenias presas para que sirvie-
ran de embalses reguladores de los dos arroyos que
de ellos parten, 1as reservas anuales constituidas en
cada uno de los lagos para la regulacion de dichos
arroyos, son hoy dia reunidas en el lago superior
(lago Dlanco).

[.os dos arroyos discurren por cuencas diferentes
v como el desagtic del lago Dlanco en su arroyo se
suprime, se distribuird el agua que ahora leva el
arrovo Negro entre ¢l v el Blanco mediante una esta-
cion de regulacion colocada aguas abajo del lago Ne-
oro; esta estacion permitird suministrar a los dos
arroyos los mismos caudales que antes de la ejecucion
de esta instalacion.

Il agua destinada al arroyo Blanco discurre por
una conduccion de cemento que desemboca a unos 600
metros aguas abajo del lago Dlanco en su arroyo co-
rrespondiente, Salvo en la zona del arroyo Blanco,
entre ¢l lago y la desembocadura de esta conduccion,
sus condiciones de gasto no estin modificadas.

ILa instalacion, en grandes lineas, comprende:

Una toma de agua construida en cl lago Blanco,
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al pie de la roca conacida con el nombre de Chateau
Hans,

1.a embocadura de la toma, doble, puesto que las
compuertas son dos, se observa en construccion en
la foto, en la que se ven las viguetas horizontales
dispuestas para soportar las rejillas. Desde esta em-
hocadura parten dos tuberias gue abocinan hasta la
ciumara de compuertas con 3,20 m. de didmetro, for-
madas de palastro soldado. la cdmara de compuertas
esti establecida en pozo con galeria de accesoy las
compuertas son del tipo de mariposa, en nimero de
dos por cada tuberfa, con manejo por motor eléetrico
y a mano. las compuertas de aguas arriba estin pro-
vistas de un mecanismo de cierre rapido, mediante un
contrapeso que estd soportado por un electroiman
que lo suelta, ¥ hace funcionar en caso de accidente.

Se han proyectado dos tuberias en la toma, en
primer lugar para reducir las dimensiones de las val-
vulas v también para obtener huenos resultados en
los ensavos de hombas y turhinas, pues habi¢ndose
provectado ¢l aforo de caudales mediante molinetes
en una de estas tuberias, mientras la otra permanece
cerrada se tendrin velocidades mayores v, por lo tan-
to, mejor medibles que en una toma tnica,

Las dos tomas se retinen aguas abajo de la ¢i-
mara de compuertas v se acuerdan con una galeria
revestida de hormigdn de 3,50 m. de diametro que
conduce en linea recta y con pendiente uniforme de
12,5 por 1000 a la chimenca de equilibrio.

ISsta chimeneca de equilibrio estic tambicn cons-
truida dentro de Ta roca v revestida de hormigon,
siendo de construceion especial, con estrangulacion
en la hase del pozo v aliviadero en su parte superior,
lo que permite un pozo de menor seccion que si fuese
corriente, pero a pesar de lo cual tiene un didmetro
de 13 m. Se han hecho numerosos ensayos por las

Iig. 7.4 — Tuberia de presion: virola de 3,00 m. de diimetro
y 2,75 m, de longitud,

sasas Locher v C' y Escher Wyss en Zurich, sobre
esta chimenea, los que han permitido renunciar al
establecimiento de la camara inferior, sin disminuir
por ello la seguridad de la instalacion.

Se habian previsto como conduccidn forsada en
¢l primer provecto cuatro tuberias sobre ¢l terreno;
siendo el lago Negro considerado por la " Comission
départamentale des Sites” como centro turistico v cre-
vendo que esta solucion destruia la armonia del pai-
saje se reformo el proyecto con la solucidn de una
sola tuberia, empotrada casi enteramente en la roca,
v como puede apreciarse en la fotografia de Ta cen-
tral, casi disimulada entre la vegetacion, Su diimetro
es de .00 m., que produce una velocidad de 6 m. por
seeundo, para un gasto de 100 m.* por segundo.”

i1 perfil longitudinal consta de una parte reetili-

Fig. 6. — Kmbocadura de lu toma de agua
en el Lago Blanco.

Fig, 8- Central, A la derecha, la tuberia
de presion,
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Fig, o — Central, vista desde la presa del Lago Negro,

nea que partiendo de la chimenea de equilibrio forma
con la horizontal un ingulo de 60" y acordindose me-
diante un codo con otra parte de pequefia pendiente
(2 por 100) que conduce a la central.

Se han transportado a la obra en medias virolas
de 2.75 m. de longitud, formandose por cuatro de
éstas una virola de 5,50 m., mediante soldadura eléc-
trica en un taller a pie de obra y efectuiindose en su
emplazamiento las soldaduras entre unas y otras. Tin
la adjunta fotografia se observa una de las virolas
terminada y dispuesta para ser colocada en la parte
proxima a la central, y en la foto de ¢sta, tomada
desde la subida a la chimenea de equilibrio, se ve la
parte de tuberfa ya construida cubierta para seguir
efectuando la soldadura de las ultimas virolas.

Entre la tuberia de acero y la roca queda un es-
pacio de 30 cm., salvo en su injerto en la chimenea
y el codo en donde es mayor. Este espacio se rellena
de hormigdn, que en los casos de ir en timel la tu-
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FFig. 10.— Corte vertical de la Central por el eje de un grupo.

heria tambidn se inyecta, una vez acabada, a traves
de ta chapa.

Se han tomado estas precauciones por haber con-
fiado, mientras el espesor de roca sobre la tuberia es
superior a 60 m., que ésta resiste la mitad de la carga
de agua, siendo la tuberia solo un revestimiento. En-
rre 60 v 20 m. de roca se va cargando mis la tuberia
v a partir de este punto es ella sola la que resiste.

il colector ¢s asimismo de chapa soldada, v de ¢l
parten las cuatro tuberfas de 2,20 de didmetro que
lo enlazan con los cuatro grupos de la central; otra
pequenia turbina auxiliar se alimenta tambi¢n por
otra tuberia mas pequeila.

El proyecto de la central ha sido también aproba-
do por la citada “Comission des Sites” para su ar-
monia con el paisaje, observindose en la adjunta foto,
obtenida desde el extremo opuesto del lago, como
efectivamente se ha logrado dicha armonia.

lLa Central comprende cuatro grupos compuestos
de una bomba, una turbina y una maquina cléctrica,
que puede funcionar como generador o como motor.
l,as caracteristicas de esta maquinaria son:

4 alternadores de 25000 K. V. A, cada uno a

12000 V. de tension.

4 turhinas Francis de 24000 C. V., cada una con
ol menor salto de 85 m., pudiendo aumentar esta po-
tencia al aumentar ¢l salto, llegando a 40000 C. V.

3 hombas centrifugas, de un gasto medio de 13
metros ctibicos por segundo, con una altura de eleva-
cion de 117 m., absorbiendo 27 000 C. V. cada una.

Una homba centrifuga de 8 m.*/seg., con la mis-
ma altura de elevacion v potencia de 17 000 C. V.,

Todos los grupos giran a 272,7 vueltas por mi-
nuto.

Un detalle interesante de esta instalacion es que,
en vez de seguir la regla comtn de situar los motores
eléetricos fuera del miximo nivel de agua, se ha si-
tuado el piso de éstos a 10 m. bajo el miximo nivel
del T.ago Negro; con esta cota queda hajo este mé-

[Fig. 11— Linea eléctrica.
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ximo nivel hasta el puente gria, y solo sobre este ni-
vel los transformadores, disyuntores, reccionadores
y salida de lineas.

Gracias a esta situacion de los alternadores, dado
que para evitar el riesgo de corrosion en bombas y
turbinas con el lLago Negro, a su nivel mas bajo, ha
habido que situarlas muy profundas, se ha logrado
un ahorro considerable. L'odo el recinto sumergible
estd protegido por una capa impermeable de un pro-
ducto bituminoso denominado “mammouth”, sumi-
nistrado por la Société Alsacienne d’Emulsion, de
Strasburgo, teniéndose cuidado donde los tubos atra-
viesan esta capa, de efectuar juntas impermeables. DY
cileulo de la estructura de la Central se ha efectuado
para resistir los empujes del agua cuando est¢ sumer-
vida al miximo, y ha sido anclada en la roca para
evitar el peligro de que flotase.

Otro detalle interesante consiste en ¢l acoplamien-
to de la bomba, que en la mayor parte se ha dispuesto
con un acoplamiento de desembrague, ya mecanico,
va hidraulico, para aislarla cuando no trabaja. Iin
este caso el acoplamiento se ha hecho rigido, con lo
cual se hace la suspension de todo el grupo solo del
pivote, situado en la parte superior del alternador,
pudiendo éste ser facilmente visitable y ahorrindose
el de la bomba. Para evitar rozamientos en este ¢aso,
debe, tanto la bomba como la turbina cuando trabaja
Ta otra, girar en el aire, para lo cual habria que cerrar
su conduccion y agotar la cimara; esta operacion re-
quiere tiempo, por lo cual la disposicion adoptada es
evacuar el agua de la unidad que no trabaja median-
te aire comprimido, para lo cual cada grupo tiene su
compresor, con motor cléetrico y dos depdsitos de
aire a 25 kg./em.® Se podria pensar que este sistema
carece de garantias de seguridad en su funcionamien-
to, pero con el nimero de compresores y su posible
intercomunicacion se ha evitado todo riesgo. liste
funcionamiento de turbinas y bombas, va en el agua,
ya en el aire, ha hecho que se construyan de hronce,
para evitar la oxidacion que siendo de acero habrian
sufrido.

La conexién cléetrica con el salto de Kembs se
efecttid por doble linea trifdsica a 150 000 voltios,
observandose en la adjunta fotografia uno de los pos-
tes de la linea,

11 mando de los grupos es automatico, de manera
que una simple operacion en el tablero permite mar-
char los grupos, ya como bombas, ya como turbina,
ya como compensadores de fase, marchando en vacio
la bomba y la turbina, l'odas estas operaciones estan
previstas para adaptarse mis tarde, sin cambios de
construccion, a un mando a distancia.

La energia anual que se puede, con el salto de
embs, dedicar a las bombas es de 175 millones de
kilovatios hora, que corresponde a una produccién
de energia de punta de 100 millones de kilovatios
hora, con una potencia instantinea de punta que pue-
de llegar a 100000 K. V. A. Se ve por estas cifras
el inferdés que presenta esta valorizacion de una can-
tidad considerable de energia, que, sin ella, se perde-
ria en gran parte.

[.os trabajos, resultado del concurso, se adjudi-
caron a un consorcio de tres grandes Sociedades (So-
ciété des Grands Travaux de Marseille, Socié¢té 1Fou-
gerolles 17réres y Société Geénérale d’Entreprises). 1
cileulo y provectos de las partes metilicas de la con-
duccion ha sido efectuado por la Casa Fscher Wyss,
de Zurich, la cual ha suministrado algunas piezas
delicadas v tomado a su cargo los trabajos de solda-
dura, habiéndose suministrado todos los demds ma-
teriales por la Sociedad Alsaciana de Construcciones
Mecanicas, de Mulhouse, bajo la direccion de Escher
Wyss, Tos alternadores y transformadores han sido
suministrados por Alsthom.

Y s6lo nos resta rendir el agradecimiento en ge-
neral 2 la Sociedad de Energia Eléctrica del Rhin, y,
en particular, al arquitecto de la misma, M. Renaud,
¢ ingeniero M. lafage, a cuyas atenciones dehemos
las visitas a tan interesantes obras y numerosos da-
tos sobre las mismas.

Rail CELESTINO ¥ Rafael URESA,
ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

Ni plan ni nacional

Antecedentes. — Decta el Sr. Nicoliu en su Giltimo
articulo * que muchas de las victorias del Sr. l.oren-
z0 Pardo se dehen a sus dotes de hrillante polemista,
y algunas veces también a la falta de contradictores
que osen combatir sus juicios contundentes.

Porque he tenido esa osadia, dimanada del cum-
plimiento del deber, y porque es preciso aun contra-
rrestar €l efectismo que el plan con su propaganda des-
Jumbradora cred, mando a nuestra Ruvista lo que
por no haber tenido publicidad encaja en ella, con la
intencion de ensalzar a compafieros ue con suficien-
cia y serenidad han tratado del plan, en ocasiones
poco propicias para ello,

Ll trabajo es pequefio ¢ incompleto, por la falta
de relaciones y datos que de estos asuntos puede tener
un pobre ingeniero de Diputacion, dedicado a estudiar
a destajo caminos vecinales y abastecimientos de agua.

Pido benevolencia a mis compafieros y lectores,

* Revista de 15 de enero de 1930.

porque al lado de los grandes trabajos de los profe-
sionales figuren los pequeiios de los aficionados.

Consideraciones. — Fle dicho que es preciso aun
contrarrestar la opinion callejera del plan, porque de
nada servird el concepto que muchos ingenieros tene-
mos de ¢l para la opinion phblica, mientras no se haya
corregido o preparado otro como programa, en cuya
necesidad todos estamos conformes, aun viendo dife-
rentemente el problema hidraulico.

Pues si un buen dia la politica quiere repentizar,
rellenar o realizar respectivamente proycctos, discusio-
nes parlamentarias u obras de trabajos hidraulicos, al
plan acudird para ganar tiempo o indemnizarse del
coste de su confeceion,

Un sucedido que aclara lo anterior. — Reciente-
mente, en una reunion para solicitar la construccion
de unos grandes saltos, traté de demostrar lo que en-
tre ingenieros no hubiera sido preciso: de que en
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