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taba ser de un 24 por 100 (17 por 100, més 7 por 100 de costa
de energia y reparacion’ y conservacion de la linea de contacto), y
1la causa de que la economia que pueda esperarse con la electrifi-

cacion de esta linea espafiola sea mayor que la que pueda ofrecer -

el término medio de los ferrocarriles americanos, radica en que
en esta linea se gasta en proporcién mds en combustible y esta-
ciones (sobre todo el combustible es el elemento predominante cn
la economia) aunque se gaste menos en conservacién del material
y en vigilancia y sefiales de la via; para poner esto de manifiesto
es por lo que hemos incluido en el cuadro la pro porcion de gastos
en los ferrocarriles americanos.

A esta economia del 28 por 100 hay que agregar la producida

por el mejor aprovechamiento del material y menor peso muerlo
de tractores que permite con las mismas toneladas-kilometros rea-
lizadas servir mayor trdfico, lo que se traduce en un momento
en los ingresos, y de esta economia total habrd que deducir el
coste de la energia eléctrica, el de reparacion y conservacion de
las instalaciones de la electrificacién y el interés y amortizacion
del capital que ésta representa.

La linea del Norte tiene en el total de su red, aproximada-
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mente, la-misma relacion de gastos que en su linea de Madrid
4 Irtn y, por lo tanto, & toda clla serd aplicable la cifra de.
economia obtenida. Veamos lo que sucede con las otras Com-
paiifas. )

" Tengamos en cuenta para ello gque la Compaiiia del Norte
consumié en el ano 1915 544.513 loneladas de carhén, que re-
presentaron un gasto de 18.169.336 pesetas, al precio medio de
33,35 pesetas la tonelada. Lo Compania de M. Z.A gasté en con -
sumo de mdquinas 18.171.998 pesctas, y en carbén 3.450.000
més que en el allo anterior, por haber- subido el coste de com--
bustible 9,82 pesetas por tonelada. Puede asegurarse, puss, que
en circunstancias normales el gaslo de carbdinde nuestras dos
grandes Companias es de-unos 30 millones de pesetas, y de 45 &
50 millones para cl total dela red espaiola; agregando 4 esta
cconomia unos 20 4 25 millones por la intluencia beneficiosa de
la electriticacion, en los otros capitulos de los gastos de explota-
cién, podemos contar con una economia total de 70 4 75 millo -
nes, que representa, aproximadamente, el 30 por 100 de nuestros
gastos de explotacion.

(Continuard.)
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El empleo en las locomotoras de earbon pulve-
rizado (Conclusion).

* Las principales dificultades que se han enccntrado para que-
mar el carbén pulverizado en las locomotoras han sido las si-
guientes: : ‘

1* s dificil mantener una combustién suficientemente in-

tensa para desarrollar una capacidad de sobrecarga elevada de.

la caldera, 6 bien para recorridos intermitentes mantener un
fuego débil y volver 4 encender el combustible después de haber
interrumpido la alimentacién. ‘

2.* Se depositan en las paredes tubulares escorias proceden-
tes del azufre y del 6xido de hierro en fusién contenidas en las
cenizas.

Fstas dificultades se han resuelto con feliz éxito, pero el em-
pleo de cada combustible exige la resolucién de un problema es-
pecial, y hasta el presente no se ha llegado todavia & determi-
nar la relacién de los elementos variables de la combustién se-
gun el solo analisis del combustible. Se han realizado, sin em-
bargo, progresos suficientes para facilitar esta adaptacion. Una
vez regulado el bogar para un combustible dado, se puede ad-
mitir una varincion bastante grande en la composicién del com-
bustible entregado por la mina sin que sea necesario proceder &
una nueva regulacion. :

Tal vez sea interesante recordar que los primeros ensayos
para quemar petrdleo bruto en las locomotoras fueron muy des-
corazonantes y sélo después de un estudio concienzudo de los
métodos de combustion y de esfuerzos. prolongados para la re-
gulacion de los aparatos fué cuando se hizo posible mantener la
intensidad de combustién necesaria para obtener buenos resul-
tados de evaporacion. : o

Ademas de la posibilidad de emplear combustibles de poco
valor, el empleo del carbén pulverizado permite aumentar el
rendimiento de la caja de fuego en un 20 & un 25.por 100, gra-
cias & la facultad de interrumpir la combustion cuando la mé-
quina esth parada 0 su marcha en vacio.

Experimentos comparativos, hechos con locomotoras del
mismo tipo empleadas en el mismo servicio, han probado que
para realizar el mismo trabajo, ‘Ja locomotora .cargada & mano

ha consumido 1.000 kilogramos de combustible, mientras que la
que quemaba carbén pulverizado no ha quemado mas que 565
kilogramos. La economia més sensible se realiza durante el pe-
riodo de inflamacién.

En el servicio regular de viajeros se obtuvieron resultados
tan satisfactorios, como con la hulla, con el lignito pulverizado
conteniendo 1,75 por 100 de humedad, 47 por 100 de materias
volatiles, 41 por 100 de carbono, 9,5 por 100 de cenizas, ¢ 75
por 100 de azufre, y produciendo 5.950 calorfas por kilogramo.

Resulta de los ensayos efectuados hasta el dia que la canti-
dad de vapor vivo necesario para mover la maquinaria de ali-
mentacidn es, prdximaniente, 1,5 por 100 del vapor producido &
plena marcha. Esta cantidad es sensiblemente inferior 4 la ne-
cesaria para mover nn cargador mecénico ¢ 4 la utilizada en el
chorro de vapor de los mecheros de petrdleo, la cual es, proxi-
mamente, el 6 por 100 de la produccién.

Ensayo en una locomotora Ten Wheel de diferent2s combustibles
pulverizados.

- COMBUSTIBLIE
PULVERIZADO
! 2

Humedad, por 100....... veeeed| 0,401 0,811 0,59
glaterias v(ti)lﬁbiles, idem....... 23,42 | 36,07 | 24,16
. arbono, idem, ..ovvvo-vin..| 67,43 | 57,00 | 64,05
Carbon graso.« { Canizas, 26M . oooorenernrownl| 685 Hoad]10.36
Azufre, idem.........ovvvveedf 1,90 0,68 0,84
Cualorias, por kilogramo........||8.100 | 7.850 | 7.650
Longitad total de los trayectos, kilometros......[2.128| 682 | 637,
Nimero de vagones pot tren, término medio.... .| 0l 65 60 -
Carga media por tren, toneladas................} 1.650 | 1.630 | 1.580
Velocidad media de marcha, kilémetros por hora.| 42 40 38 .
Presién media (maximum 14), atmdsferas........|| 13,9 | 13,6 | 13,8
Temperatura del vapor, grados centigrados.......| 312 | 318 | 308"
Consumo de carbén por hora, kilogramos........[|1.490 | 1.390 | 1575

Este cuadro indica los resultados obtenidos con una locomo-
tora Ten Wheel, empleada para trayectos de 145 & 220 kiléme-
tros con trenes de mereancias directos, en el curso de los ensa-
yos efectuados con el objeto de comparar diferentes combusti-
bles en las mismas condiciones de- explotacidén. ‘ L
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La maquina producia un esfuerzo de traccién de 14 tonela-

" das; el diametro de las ruedas es de 1,755 metros.

-

La méaquina se condujo 4 su potencia maxima, mateniéndo-
se la velocidad normal para cada trayecto con un 10 por 100,
préximamente, de tonelaje suplementario, con relacién & los tre-
nes remolcados Labitualmente por maquinas semejantes, que-
mando carbén sobre rejilla. La seccion de la tobera de escape
estaba aumentada en un 25 por 100. A la velocidad maxima, la
presién del vapor se matenia con el inyector abierto.

Con carbones que contenian més azufre (mim. 1) y més ceni-
zas (ndm. 3), habia menos de 10 decimetros cibicos de residuos
en el cenicero al fin de cada trayecto.

Todavia cita el autor otros ensayos hechos con diferentes

locomotoras, de i0os que tenemos que prescmdlr por su mucha
extension.

Nuevas instalaciones en Ias grandes estaciones
centrales de los Estados Unidos,

M. K. Sosnowski acaba de dar dos interesantes conferen-
cias; una en la Sociedad francesa de Electricistas, otra en la So-
ciedad de Ingenieros civiles, en las cuales ha puesto de mani-
fiesto los progresos realizados, en el transcurso de estos Gltimos
afios, en las mas importantes y potentes instalaciones de las es-
taciones centrales eléctricas de los Estados Unidos; vamos & dar
una idea de aquéllas resumiendo para ello un articulo de M. A. C.
publicado en Ze Giénie Civil.

CARACTERISTICAR DE LAS BESTACIONES CENTRALES TERMICAsS.—
Iintre estas caracteristicas senalaba M. Sosnowski, desde 1916:

Tl aumento de la potencia unitaria de los grupos electroge-
nos que ha pasado, en diez afios, de 5.000 &4 35.000 kilovatios.

Ll aumento de su velocidad, elevada de 750 4 3.000 vueltas
por minuto, para las umdades que exceden de 10.000 kilo-
vatios.

El aumento de la potencia unitaria de las calderas, que pasa
de 8.000 & 60.000 litros de agua evaporada por hora.

El aumento de la presién, de 6 4 18 kilogramos por centime-
tro cuadrado.

El aumento del recalentamiento; elevandose la temperatura
del vapor hastu 350° C.

La recuperacién de las calorias perdidas por radiacién de los
aparatos y tuberias de vapor. 4

Sobre todos estos puntos hay en la actualidad un progreso
bastante notable: se encuentran grupos de 30.000 4 50.000 ki-
lovatios, velocidados de 1.500 vueltas, considerables para uni-
dades de esta importancia, presiones de vapor de 24 kilogramos
por centimetro cuadrado, recalentamientos correspondientes 4
casi 400° C.

Jurbinas de Laval.—Bs interesante también sefialar los gru-
pos electrogenos de engranajes de Laval. Gracias a estos reduc-
tores, las velocidades de las turbinas y generatrices pueden
fijarse en los valores més convenientes para cada uno de estos
aparatos.

Sabido que se hacen corrientemente engranajes para 10.000,
20.000 y aun mas caballos; se pueden constituir conjuntos de
esta naturaleza para toda clase de potencias. Asies como se han
construido las turbo-bombas elevadoras de agua de Laval, va-
rias de ellas de 1.500 4 2.000 caballos instaladas en las fabmcas
elevadoras de agua de Pittsburg, Filadelfia, Cleveland, etc. Esta
en estudio un grupo de 5.000 caballos, que serd el grupo eleva-
dor mas potente que se haya ideado. Los rendimientos son muy
elevados y los consumos de vapor del orden de 5,8 kilogramos
por caballo-hora en agua elevada. v

Rendimientos Wi iiicos ~Por rendimiento térmico—dice el
autor—entendemos la inversa de la rélacidn entre la energia ca-
lorifica del combustible y la energia eléctrica suministrada &
partir de la estacion. Como progresos realizados desde el punto
de vista de los rendimientos térmicos, se llega en la ‘actualidad
419 por 100 lo que corresponde & un consumo de 18.000 B.T.U.
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(unidades térmicas inglesas), 6 sean 4. 535 calorfas por kllovatlo-
hora.

En resumen, el consumo de las grandes unidades ha dismi-
nuido en 50 por 100, su peso en 70 por 100 y su precio en 60 por
100 por kilovatio.

En cuanto al desarrollo de las estaciones centrales dlremos
que el coste de la energia eléctrica suministrada por las centra-
les de Chicago no era mas que de un millén de délares en 1915,
llegando a 37 millones en 1918.

Tratando -hora de las centrales hidréulicas, debe sefialarse
como una de las mas potentes estaciones hidroeléctricas la de
la Laurentide Power C.°; actualmente tiene seis unidades de
17.500 kilovoltamperios, que van 4 completarse con tres nuevas
que clevaran Ja potencia total & 157.500 kilovoltamperios.

Se citan unos turbo-alternadores trifasicos de eje vertical,
construidos para la Nidgara Power C.°, de 32.500 kilovoltampe-
rios, 35 periodos, 12.000 voltios, & 150 vueltas por minuto, y se
vislumbra la construceién de grupos de turbinas hidraulicas
verticales, acopladasialternadores trifasicos, 25 periodos, 12.000
voltios, de 44.000 kilovoltamperios, & 187 vueltas por minuto.

INTERCONEXION ENTRE LAS REDES —La crisis del carbdn y de
los transportes han decidido 4 los americanos al estudio practi-
co de la interconexién de las redes eléctricas y de las fabricas.
Su ventaja es evidente, puesto que ciertas fabricas tienen 4 cier-
tas horas una reserva de energfa inutilizada, mientras que otras
fabricas tienen una carga diferente y que puede exceder 4
reservas.

La Boston - Edison C.° y la New England Power C.” proceden
ya al establecimiento de una linea de interconexidn 4 alta ten-
sion, que costara 620.000 délares, pero que deben permitir & los
interesados cambiar 15.000 & 20.000 kilovatios, entre una central
de vapor y una fabrica hidroeléctrica.

La Fastern Massachussetts Electric C.°, gastando 305 000 do-
lares para unir las fabricas de Salem, Malden y Revere, ha eco-
nomizado desde el primer ejercicio mis de 50.000 ddlares de
carbdn.

In el Estado de Nueva York, seis Compafifas han heclio un
ensayo de interconexion entre sus fabricas hidraulicas y de va-
por, que les ha permitido obtener una economia mensual de
5.000 toneladas de carbdn. '

TRANSPORTES DE ENERGIA £ 150.000 vorrros.—La instalacién
Bishop-8an Bernardino (California), de la Southern Sierras
Power C.° fué la primera (1913) establecida 4 la tensién de
150.000 voltios, en una distancia de 400 kilometros. Después
vino la primera parte de otra instalucion californiana (Big Creek-
Los Angeles), utilizando Ja misma tension.

Més recientemente, la Aluminium C.° of America, de Marys-
ville (Tennessee) ha emprendido la realizacién de una distribu-
c¢ién de energia & 150 000 voltios, que llevard ulteriormente so-
bre 350.000 kilovoltamperios. '

La linea de transporte atraviesa una regién montafiosa y se
encuentran en su recorrido, nueve tiradas de gran vano, de una
longitud media que e\cede de 1.500 metros.

Muchas de estas lineas, y principalmente las de anhop -San
Bernardino y de Big Creek Los Angeles, se han establecido de
aluminio, ya bajo la forma de una aleacién aluminio-cobre, ya
bajo forma de cable aluminio-acero,

GRUPOS TURBO-ALTERNADORES DE POTENCIAS MUY GRANDES.—
Vamos & deseribir un grupo de 50.000 kilovatios, instalado en
Detroit (Michigan); después otro més potente todavia (60.000 ki-
lovatins), pero en el cual esta potencia se obtiene por'la asocia-
cién intima y la depedencia mutua de tres unidades turbo-alter-
nadores dé menor importancia,

En el primer grupo, la turbina, que gifa 4 1.200 vueltas por
minuto, gobierna directamente un alternador trifasico, 60 perio-
dos, 12.200 voitios, unido directamente & un transformador-ele-
vador (de 12.200 & 24.400 voltios) notable & cansa de su potencia
excepcional y de sus rendimientos elevados (99,4 por 100 4 plena
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