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LA ELECTRIFICACION MADRID-AVILA
Y VILLALBA-SEGOVIA

Por ANTONIO ANGULO, Ingeniero de Caminos.

Después de la introduccion que sobre el tema del epigrafe publicamos en nuestro ninero an-
terior, damos en éste una deseripeion completu de la linea adrea de contacto, en cuva cons-
(ruccidn colaboraron eficasmente los autores del presente articulo,

11.-LINEA AEREA DE CONTACTO

Generalidades.

Ta electrificacién comprende las des vias de la
linea general Madrid-Iran, desde la primera de di-
chas estaciones hasta Avila, incluyendo esta altima,
y todas las estaciones intermedias, asi como la esta-
cion de clasificacion de Las Matas. Se electrificaran
las vias de circulacién y apartaderos de las estacio-
nes, a excepcion de algunas, muy escasas, que, por St
poca importancia, no se ha previsto.

in la estacion de Avila se electrificara la salida
por el lado de Trim, de mode que los trenes puedan
maniobrar con traccién eléctrica, fuera de las agu-
jas de aquella direccion.

También se clectrificara la via general y estacio-
nes de Villalba a Segovia, incluyendo el “triangulo”
de esta tltima, para que pueda ser utilizado por los
trenes eléctricos, previendo a este fin una longitud
de unos 700 metros mas alld de la (iltima aguja de la
linea de Segovia-Medina.

Teniendo en cuenta todas las previsiones, se re-
sumen a continuacion las longitudes de vias a elec-
trificar,

Via goneral] VIAS EN ESTACIONES

(ﬁnlog) fueral i . 1L U)II;%':::(;GS

o b ias fas :

LINEA DE sstaciones |generales| socundarias| "3
Km. Km. Km. Km, K.

Madrid-Avila. .| 219,55 27,70 | 40,80 | 68,50 | 288,05
Villalba-Segovia.| 58,45 4,80 0,20 | 14,00 | 72,45

*_ TOTALES.

.| 278,00| 50,00 | 50,00 | 82,50 360,50

Esquema eléctrico.
lin el caso de via tmica (Villalha-Segovia), la

linea de contacto constituye un circuito que une cada
dos subestaciones, presentando una solucién de con-

tinuidad en cada una de las estaciones intermedias,
. nzéndose eléctricamente mediante seccionadores.

Cuando se trata de <oble via (Madrid-Avila), las
dos lineas de contacto pueden unirse entre si en las
estaciones intermedias. Iil objeto de esta disposicion
es que se aprovechen simultineamente ambas. lineas
de contacto para conducir la corriente, pues asi se
disminuye la resistencia dhmica del conjunto. Por
ello, se ha podido proyectar la linea de menor sec-
cién de cobre que si se hubiese prescindido de la
puesta en paralelo, consiguiendo un ahorro impor-
tante en dicho material.

Otra ventaja de la puesta en parelelo es la recu-
peracion de energia efectuada por las miquinas de
los trenes cuando bajan pendientes. Para que esta
recuperacién sea eficaz, actuando como freno, con-
viene que se haga hasta pequefia velocidad; pero co-
mo en este caso la maquina acthia como generador
de corriente, si <licha corriente se lanza a las subesta-
ciones, ahliga a que la tension engendrada en la ma-
quina sea superior a la que existe en las suhestacio-
nes, y para conseguir que la miquina engedre esta
tension, es preciso que circule a velocidad clevada.

Ton cambio, con la puesta en paralelo, la corriente
engendrada por las maquinas que hajan por una via,
pasa a la via contraria, en rampa, en la cual los tre-
nes que suben tienen menor tension en linea que la
que existe en las subestacienes, o sea que las maqui-
nas que hajan no necesitan engendrar tanta tension
como en el caso anterior, pudiendo, por ello, bajar
frenando con recuperacién a velocidad mds. mode-
rada.

El esquema eléctrico simplificado el conjunto
de 1a linea de contacto en el trozo Madrid-Tas Matas
se detalla en la figura 1.1, en el cual puede apreciarse
que, merced a los seccionadores e las estaciones,
pueden ponerse las lineas en paralelo, y aislar algn
trozo de estacién o de via general, por si hubierc que
reparar una averia, sin que ello afecte al funciona-
miento normal del resto de la instalacion. '

Tin las estaciones se dispene, como criterio gene-

.ral, que las vias generales sean independientes eléc-

tricamente, tanto entre si como de las vias secunda-
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rias. Estas, en cambio, se agrupan formando haces,
los cuales pueden estar con tensién o puestos a tie-
rra, segn la posicién del conmutador correspon-
diente.

Como ejemplo de esquema eléetrico de estacion
de doble via, tenenos en la figura 2.% el de la estacién
de La Cafiada.

En la figura 3.4 estd el esquema eléctrico de la es-
tacién de Cercedilla, en via tnica.

Por su mayor importancia, se representa en la
figura 4.% el esquema eléctrico de la estacidn de Ma-
drid (Principe Pio). En él puede verse que los haces
de vias estin separados mediante aislamientos, de

modo que constituyen zonas de alimentacidén inde-
pendiente. El objeto de estas separaciones es evitar
que una averia, ocurrida en alguno de estos haces,
afecte a toda la estacién, haciendo imposible la’circu-
lacion de trenes eléctricos.

Conductores.

La linea de contacto en via general tiene dos
hilos de contacto, de cobre duro, ranurado, para que
pueda ser colgado sin que el paso de los frotadores
que captan la corriente sea entorpecido por los so-
portes del hilo de contacto.
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En la figura 5.0 se detalla la seccién de un hile
de contacto. Su seccién es de 105 mm.2

Cada 5 m. existe una péndola, con su pinza,

correspondiente, y en via general, como hay dos hi-
los de contacto y las péndolas soportan alternada-
ménte uno u otro hilo de contacto, resulta que las
péndolas estian distanciadas 2,50 m. entre si.

También tienen . dos hilos de contacto las vias
generales de estaciones, pero el resto, o sea en las
vias secundarias y apartaderos, no hay mas que un
hilo de contacto.

Las péndolas relacionan mecdnicamente los hilos
de contacto al cahle sustentador. '

Xl hilo de contacto debe quedar horizontal, por
lo «que las péndolas tienen distintas longitudes, se-
gan hayan de ser colecadas en el centro del vano
0 en las proximidades de los apoyos. Debhido a esta
diversidad de longitudes, se han adoptado tres tipos
distintos de péndolas, que se detallan en la figura 6.5
Todos ellos son flexibles y permiten que el hilo de

PEEPARRN

—1 Subestacion /

‘4 Clasificacion

contacto se desplace verticalmente, por la presion de
los pantdgrafos del material motor, lo cual asegura
el contacto eléctrico entre la linea y el pantdgrafo.

El sustentador en plena via es de cobre, cum-
pliendo la mision mecdnica de soportar los hilos de
contacto y la eléctrica de conducir corriente. Su sec-
cién es de 299 mm.2, a excepcion del trozo de via
descendente comprendido entre Navalgrande y Avi-
la, en el cual los trenes han de absorber poca inten-
sidad, estando previsto que el sustentador tenga una
seccion de 182 mm.2,

En las estaciones no hace falta disponer de mas
seccion de cehre que la de los hilos de contacto, pues
las distancias que recorre la corriente dentro de las
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estaciones son pequefias. Por esto los sustentadores.
son de acero, de 48 mm.* de seccidén, y no cumplen
otra condicion que la mecanica de soportar los hilos
de contacto, ‘

Consecuencia del caleulo eléctrico verificado para
que las caidas de tension medias scan del orden del
10 por 100, s¢ han adoptado las secciones de cable
que se detallan en el cuadro siguiente; para este
caleulo se ha tenido en cienta la existencia de ali-
mentadores cn diversos trozos, necesarios cuando la
seceion de los hilos de contacto v del sustentador
resulta insuficiente,

PESO EN TONELADAS NEGESARIO PARA
"ol trayosto 1ol rayoets oda fa
Madrid - Avila [Villalba- Sogovia| eloctrificacion
filo de cont.®de 105 mm.2| 584,2 149,1 733,3
Cable de 299 mm2. . . ..} 6336 237,2 870,8
» 228 » . ., . 53,2 96,6 149,8
» 210 » .. ... 75,0 19,2 94,8
» 182 » ..., 1 29,5 — 205 .
» 152 > ... .} 587 27,1 85,8
SUMA . ... ...|] 14348 | 5292 | 19640

IPigura .40

Ll consumo medio de cobre, .por kilometro, en la
linea Madrid-Avila, es de unas 5 toneladas, y ea el
trayecto Villalba-Segovia, de 7,3 toneladas. I pro-

e

Figura 3.

medio de toda la clectrificacion es de 5.44 toneladas
por kilémetro,

Puede apreciarse como fa doble via, con la facili-
‘dad de puesta en paralelo, reduce ¢l gasto especifico
de cobre.

la distribucion “de Tas distintas secciones de co-
bre se detalla en los cuadros siguientes, por tra-
yectos. ' '
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Composicion de la linea de contacto MADRID - AVILA.

Disla;cl:ins COMPOSICION SECCION TOTAL DE COBRE EN
SUBESTACIONES parciales ‘ Suma de
Km. Via ascendente Via descendente Via ascendente !Via descendente| ambas vias
Madrid. . . . oo |
drid (2 H.C.-105 mm:
, 20,85 |2H. C.-105mm*) 4 gyt 999 mm. s 500 mm.2 | 661 mm. | 1170 mm.2
Las Matas L sust. - 299 mm* | { gjim. - 152 mm.*
% 20,70 {dem. [denm, 500 mm.t { 661 mm.2 | 1170 mm.?
Las Zorreras. . .t . .. . 2 H. C.- 105 mm.?
23,40 fdem. 1 sust.-299 mm. ) 500 mm.? | 737 mm.p |1246 mm.}?
Rob t alim.-299 mm.!
obledo. . . . . ... .. |2H C. 105 mm:
ide e m/’ s 2 2
2 18,65 Idem. | sust. - 200 mm.* 509 mm, 509 mm.* | 1018 mm.
Las Navas. . . . .. . . . ' .
% 19,10 dem. [dem. 500 mm.t | 509 mm.? |'1018 mm.?
Navalgrande . . . . . ..
17,70 idem. j2H.C.-105 mmA{ gog e | 302 mm.: | 901 mm.!
) ’ | 1 sust,-182 mm.} ‘
Avila, . . . . . 0oL l |
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Composicion de l1a linea de contacto VILLALBA-

SEGOVIA.
o o | Daneas 1 OMPOSICION Seccidn
SUBESTACIONES pn;?r:.“ de cobre
. 2H.C.-105mm.*
A Vllldlba’ 1 sust. - 200 mm.* | 737 mm.t
C. Mediano . .\ 1053 {1 alim. - 228 mm.?
15,02 fdem 737 mm.?
Tablada. . . . 2H.C.-105 mm.?
e 17,36 1 sust. -299 mm.* | 808 mm.2
S 1 alim. - 299 mm.?
Otero. . .. 2H. C.~105mm.?
1 sust, - 209 mm.*
18,83 1alim, - 228 mm.2 889 mm.
. 1 alim. - 152 mm.?
|

Longitud variable

Pendols lurga  Pendols media

©Or5704 17500,

07 500407570

Figura 6.

de contacto.

N |
Pandola corfs
03150 407500

Caracteristicas mecanicas de la linea

Los vanos normales son de 50 m., en rectas, y
en curvas, de radio mayor de 1 000 metros. Las
curvas de radio comprendido entre 600 y 1000 m.
obligan a que la distancia entre postes sea de 40 m.,
para que el descentramiento no sea excesivo, ya que
la planta de la linea de contacto es una poligonal con
vértices en los apoyos. Por la misma razén, en las
curvas cuyo radio estd comprendido entre 300 y
600 m., la distancia entre postes dehe ser de 30 m,,
y en aquellas cuyo radio es inferior a 300 m, la
separacién entre postes debe ser de 20 m

En tineles, el vano es menor y oscila entre 20 y
25 m,, siendo mas frecuente el de 20 m.

En las curvas, el descentramiento maximo del
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hilo de contacto frente a los apoyos es del orden de
los 25 cm., y en cl centro del vano, de unos 12 cm.

Iin recta, para que €l pantdgrafo no frote siem-
pre en ¢l mismo punto, lo cual desgastaria desigual-
mente las pletinas de cobre que tiene en su parte
superior para captar la corriente, se establece un
zigzag en la planta de los hilos de contacto.

" La altura normal de los hilos de contacto es de
5,75 m. sohre la superficie de rodadura de los carri-
les, pero puede reducirse hasta 4,60 m. en los sjtios
donde la altura es escasa, tales como pasos SUPEriores
y thneles. ,

Iin tales casos, ¢l alzado de la linea de contac-
to dehe presentar una variacion suave de la altu-
ra, desde la que se fijen las condiciones locales el
paso o tinel a la normal de 575 metros. El objeto
de esta variacion suave es que no se separe <l pan-
tografo de la linea de contacto después de haber
pasado ¢l paso de altura obligada, cuandn circule
ol material motor a clevada velocidad. Si hubiere
esta pérdida de contacto, se formaria un arco cléc-
trico con graves consecuencias, Ta forma normal de
este enlace, en alzado, ¢s «de una curva en 5, que
se forma con dos parabolas de eje vertical tangentes
en un punto de contacto, en el cual la pendiente es
la maxima v no debe pasar del T por 100 respecto a
los carriles.

Cadena aislante de suspensidn.

T.a linea de contacto, que se la suele nombvar
“catenaria” en ¢l léxico ferroviario, formada por
¢l hilo o los hilos de contacto, el cable sustentacdor
y las péndolas, cuelga de sus soportes mediante una
cadena aislante,

Tin principio se proyectd esta cadena con dos ais-
ladores modelo Vedaovelli, que es el tipo empleado
en las electrificaciones de Alsasua-Iran y Barcelona-
Manresa-San Juan de las Ahadesas.

Tiste tipo de cadena presenta muchos inconve-
nientes para su adecuada conservacion, por lo que
en el afio 19335 se decidid que esta electrificacion
utilizase un aislador tipo “Motor” (fig. 7.%). que
retine importantes ventajas, pues es pricticamente
imperforable v tiene gran solidez.

Tas caracteristicas de este aislador son las si-
guientes

Tension disruptiva en seco, mayor de 70 000 vol-
tios. '

Tension disruptiva bajo lluvia, mayor de 25 000
voltios. '

Carga de rotura a traccién, mayor de 4 500 Kg.

Si tenemos en cuenta que la tensidn de servicio
es de I 500 voltios y que el maximo esfuerzo a que
estd sometido el aislador es de 600 Kg., puede dedu-
cirse el elevado margen de seguridad que existe, tan-
to mecanica como eléctricamente,

Merece la pena observar que la decision de ins-
talar aislador tipo “Motor” en la electrificacion Ma-
drid-Avila-Segovia, tomada en 1935, fué la primera
(ue conocemos de utilizarlo en electrificaciones, Pes-
teriormente, en varias extranjeras se ha empleado el
referido aislador.

I.a consistencia de este tipo de cadena ha permi-
tido colocar el cable alimentador colgado de los mis-
mos apoyos que el sustentador. A este efecte, la
pinza, que en la parte inferior de la cadena tiene
una canal en la que se aloja el sustentador, estd cons-

Tigura 8"

truida con otra para soportar en clla ¢l alimentador.

Il aspecto de esta catenaria con alimentador es
un poco extrafio, como ‘puede apreciarse en la fi-
gura 8., pues sustentador y alimentador coinciden
en sus apoyos, separdndose en la parte central del
vanao,

Fsta disposicion resulta ventajosa, pues al estar
colgados sustentador y alimentador de las mismas
cadenas, se necesita menos cantidad de éstas.

Il paso de la corriente entre el sustentador y los
hilos de contacto se realiza mediante conexiones cue
s2 colocan en el centro del vano v separadas entie
51 unos 100 m,

El contacto entre alimentador y sustentador se
verifica en las pinzas de suspension, a través de las
cuales pasa la corriente que se traslada de un cable
a ctro. Con objeto de asegurar este contacto se es-
tudié minuciosamente el efecto de unas conexiones
que enlazasen eléctricamente ambos cables. Iiste es-
tudio demostrd la escasisima eficacia de dichas co-
nexiones, por lo cual no se ha previsto su instalacion.

(Continuard.)




